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OZET

Bilim Uzmanhgi Tezi

AISI 304 OSTENITIK PASLANMAZ CELIK MALZEMENIN ISLENMESINDE
YUZEY PURUZLULUGUNUN iINCELENMESI

Biilent BALCI

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Egitimi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. ibrahim CIFTCi
Haziran 2008, 67 sayfa

Bu caligmada, AISI 304 paslanmaz celik malzemenin tornalama yontemiyle islenmesi sonucu
elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri incelenmistir. Dort farkli u¢ yaricapina sahip kaplamali
sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak isleme deneyleri yapilmistir. Deneyler, farkli
ilerleme hizlar1 ve talas derinliklerinde sogutma sivisi kullanilmadan yapilmistir. Kesici takim
u¢ yaricapi, ilerleme hizi ve talas derinliginin is parcasi ortalama yiizey piiriizliiliik degerine
(Ra) etkileri incelenmistir. Deneysel sonuclardan kesici takim u¢ yaricapinin ve ilerleme
hizinin yiizey plriizliliglinii 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. 0,4 mm u¢ yarigapina
sahip kesici takimla genellikle en diisiik ylizey piiriizliilik degerleri elde edilirken 0,4 mm
silici kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimla da en yiiksek ylizey piiriizliiliik degerleri elde
edilmistir. 0,05 ve 0,1 mm/dev ilerleme hizlarinda kesici takim u¢ yarigapinin artmasiyla

yiizey piiriizliiliik degerleri beklenmedik bir sekilde artmustir.

Anahtar Sozciikler  :AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Celik, Tornalama, Yiizey PiiriizIiiliigi,
Kesici Takim Ug Yarigapt
Bilim Kodu :626.12.01
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ABSTRACT

M.Sc Thesis

AN INVESTIGATIN INTO THE SURFACE ROUGHNESS VALUES WHEN
MACHINING AISI 304 AUSTENITIC STAINLESS STEEL

Biilent BALCI

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Machinal Education

Thesis Advisor: Do¢. Dr. ibrahim CIFTCI
June 2008, 67 pages

In this study, surface roughness values obtained when machining AISI 304 austenitic stainless
steel through single point turning were studied. The machining tests were carried out using
coated cemented carbide cutting tools of four different nose radii. The tests were performed
without coolant at various feed rates and depth of cuts. The influence of cutting tool nose
radius, feed rate and depth of cut on the average surface roughness (Ra) was examined. The
experimental results revealed that cutting tool nose radius and feed rate significantly affected
the surface roughness. Cutting tool of 0.4 mm nose radius generally resulted in lowest surface
roughness values while highest values were obtained with cutting tool of 0.4 mm wiper nose
geometry. At 0.05 and 0.1 mm/rev feed rates, increasing tool nose radius increased the surface

roughness values unexpectedly.
Key Words : AISI 304 Austenitic Stainless Steel, Turning, Surface Roughness, Cutting

Tool Nose Radius
Science Code :626.12.01
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BOLUM 1

GIRIS

Paslanmaz ¢elikler korozyon direnci saglayan bir grup yiiksek alasimli celiklerdir. Ayrica,
paslanmaz celikler yiiksek cekme dayanim, diisiik 1s1l iletkenlik, yiiksek siineklik ve yiiksek
deformasyon sertlesme egilimi sergilerler (Paro et al, 2001; Groover, 1996; Kalpakjian,
1991). Korozyon direncinin gerekli oldugu yerlerde kullanilirlar. Paslanmaz ¢elikler kimya ve
gida isleme donanimlarinin, g¢esitli makine pargalarinin, jet motoru pargalarinin ve tibbi

cihazlarin yapiminda kullanilirlar (Groover, 1996; Kalpakjian, 1991; Korkut vd, 2004).

Karbon ve diisiik alasimli ¢eliklere gore paslanmaz c¢elikler islenmesi zor olan malzemeler
olarak kabul edilirler. Yiiksek dayanimlari, yliksek deformasyon sertlesme egilimleri ve diisiik
1s1l iletkenlikleri paslanmaz geliklerin iglenmesini zorlastiran faktorlerdir (Paro et al, 2001;
Trent, 1989). Diisiik yiizey kalitesi ve hizli takim asinmas1 paslanmaz geliklerin islenmesinde
en yaygin olarak karsilasilan problemlerdir (O’Sullivan and Cotterel, 2002). Paslanmaz
celiklerin islenmesinde yiiksek c¢ekme dayanimi kesme kuvvetlerini artirip ciddi takim
asinmasma neden olur. Ozellikle Ostenitik paslanmaz c¢eliklerin yiiksek deformasyon
sertlesme egilimleri ve diisiik 1s1l iletkenlikleri kesme bdlgesindeki sicakliklart onemli
derecede artirir. Bu malzemelerin yliksek deformasyon sertlesme egilimleri ve yiiksek
stineklikleri islenmis is parcasi ylizey kalitesini ve boyutlarini olumsuz olarak etkileyen
yigintt talas (BUE) olusumuna neden olurlar (Paro et al, 2001). Paslanmaz g¢eliklerin
islenmesinde hizli takim asinmasina ilave olarak islenmis parga yiizey piriizliilik degeri de
BUE nedeniyle yiiksek ¢cikmaktadir. Islenmis parcalarin yiizey piiriizliiliik degerleri dnemli bir
tasarim kriteridir. Yiizey piriizlilik degeri asinma direnci ve yorulma dayanimi gibi
ozellikleri onemli derecede etkiler (Onwubolu, 2005). islenmis parca yiizeylerinin piiriizliiliik

degerlerinin ¢ogunlukla diisiik olmasi istenir.

Paslanmaz celikler arasinda kullanimi yaygin olanlar Gstenitik paslanmaz celiklerdir.
Ostenitik paslanmaz celikler arasinda da 300 serisi en ¢ok kullanilmaktadir (O’Sullivan and

Cotterel, 2002). AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢eligin islenebilirligi {izerine daha 6nce yapilan



caligmalarda kesme hizinin yiizey piirtizliiliigli ve kesme kuvvetlerine etkileri incelenmistir
(Ciftci, 2005; Ciftei, 2006). Ayrica, kesme hizinin kesici takim dmriine etkisi de incelenmistir
(Korkut vd, 2004). Deneyler tornalama yontemiyle, ilerleme hizi ve talag derinligi sabit
tutularak farkli kesme hizlarinda kaplamali sementit karbiir kesici takimlarla yapilmistir. Bu
caligmalardan; yiizey piirtizliliigl, kesme kuvvetleri ve takim omrii bakimindan 150 ve 180
m/dk kesme hizlariin AISI 304 malzemelerin kaplamali sementit karbiir kesici takimlarla
islenmesinde uygun kesme hizlari oldugu belirlenmistir. Ayrica, asinmis kesici takimlarin
tarama elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmesiyle kesici takimdaki hasarlarin 150 ve 180

m/dk kesme hizlarinda en az diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan c¢aligmalarda ilerleme hizi, talas derinligi ve kesici takim ug¢ yarigapinin yiizey
plriizliliigii degerine etkisi arastirilmamistir. Bu calismada, ticari kalitede AISI 304
paslanmaz ¢eligin tornalama yontemiyle islenmesi sonucu elde edilen ylizey piiriizliiliik
degerleri incelenecektir. Isleme deneyleri kaplamali sementit karbiir kesici takimlar
kullanilarak yapilacaktir. Deneyler, bu malzemenin islenmesi i¢in daha Once yapilan
caligmalarda belirlenen 150 ve 180 m/dk kesme hizlarinda ii¢ farkli ilerleme hiz1 ve {i¢ farkli
talas derinliginde yapilacaktir. Ayrica, kesici takim u¢ yarigapinin yiizey piiriizliilik degerine

etkisini de incelemek i¢in dort farkli u¢ geometrisine sahip kesici takimlar kullanilacaktir.



BOLUM 2

TALASLI IMALAT VE ISLENEBILIRLIK

2.1 TALASLI IMALAT ISLEMI

Talaslt tiretim islemi en Onemli imalat yontemlerinden biridir. Talasli imalat isleminde is
pargasini (yart mamul; dokiim, doviilmiis, haddelenmis) istenilen geometriye getirmek igin
iizerindeki fazlaliklar uygun takim tezgahi (torna, freze, matkap) ve kesici takim kullanilarak
talaslar seklinde uzaklastirilip, istenilen boyutlar ve yiizey kalitesi saglanir. Is parcasi metal
oldugu zaman islem metal kesme olarak da isimlendirilir. Talagh imalat isleminde etkin olan
kesme hareketi is pargasinin kesici takim ontindeki plastik deformasyonunu ve deforme olan

bu katmanin talaga doniismesini gerektirir (Ciftei, 2007).

Asagidaki sebepler dikkate alindiginda talagli imalat isleminin en 6nemli imalat

yontemlerinden biri oldugu anlasilir:

1. Cok c¢esitli malzemeler talaghi imalat yontemiyle sekillendirilebilir. Gergekte biitiin
kat1 malzemeler islenebilir. Polimer ve polimer esasli kompozitler de talagli imalat
yontemiyle islenebilir.

2. Talagh imalat islemiyle diiz ve dairesel yiizeyler gibi diizenli geometriler
olusturulabilir. Birkac talagh imalat islemi sirayla uygulanarak hemen hemen biitiin
karmasik geometriler elde edilebilir.

3. Talash imalat islemiyle is pargasi Olciileri ¢ok yakin toleranslarda elde edilebilir ve

cok 1yi ylizey kalitesi elde edilebilir (Groover, 1996).

Farkli geometrilerdeki is parcalarini talagh imalat yontemiyle sekillendirmek i¢in gesitli talagh

imalat islemleri ve bu igslemlere 6zgii takim tezgahlar1 gelistirilmistir.



Tornalama islemi talagh imalat ile ilgili yapilan deneysel ¢alismalarda en ¢ok kullanilan
talaghi imalat yontemidir. Etkin bir talaghi imalat islemi olan tornalama islemi dairesel is
pargalarinin islenmesinde kullanilir. Islenecek olan is pargasi genelde bir aynaya baglanarak
dondiirtliir. Bir takim tutucu iizerine rijit olarak baglanmis kesici takim donen is pargasi
ekseninde ilerletilerek ve is parcasindan bir katman kaldirilarak, dairesel veya daha karmasik
profilli yiizeyler olusturulur. Sekil 2.1°de torna tezgahi ve tornalama islemini sematik olarak

gostermektedir.

Kesme hiz1 (V), kesilmemis is pargas1 yiizeyindeki bir noktanin kesici takim oniinde birim
zamanda aldig1 yol olarak tanimlanir ve ¢ogunlukla m/dk olarak ifade edilir. ilerleme hiz1 (f),
is pacast malzemesinin her bir doniisiinde kesici takimin is parcasi1 eksenine paralel olarak kat
ettii mesafedir. Talas kalinhigi (a), is pargast malzemesinden kaldirilan malzemenin
derinligidir ve is parcast eksenine dik yonde Olciiliir. Bu iic kesme parametresinin ¢arpimiyla
ekseriyetle metal kesme isleminin verimliligini ifade eden talas kaldirma orani bulunur (Trent,

1989).

I5 pargast

—ee
Talag /oy
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Sekil 2.1 Torna tezgahi ve tornalama isleminin sematik olarak gosterimi (Trent, 1989).



2.2 ISLENEBILIRLIK

Islenebilirlik, genellikle is pargasmin islenebilme kabiliyeti, bir baska deyisle is pargasmin
kesici bir takimla sekillendirilmesinin kolaylig1 veya zorlugudur (Cakir, 1999). islenebilirlik,
ekseriyetle malzemenin 6zgiil bir 6zelligi olarak algilansa da, islenebilirlik sadece islenen
malzemeye bagli olmayip ayn1 zamanda igleme yontemi ve isleme parametrelerine de baghdir

(DeGarmo et al, 1997).

Islenebilirligi degerlendirmek icin gesitli kriterler kullanilir. Bunlardan en yaygin olanlari:

1. Takim 6mrii;
2. Kesme kuvvetleri ve harcanan enerji veya giic;

3. Islenen yiizey kalitesidir (Shaw, 1989).

Malzemelerin islenebilirliklerini etkileyen malzeme 6zellikleri sertlik, stineklik, 1s1l iletkenlik,
peklesme, malzeme igindeki inkliizyonlar ve malzemenin kimyasal bilesimidir. Ornek olarak,
sertlik arttikca kesici takimda abrasif aginma artar ve dolayisiyla takim omrii kisalir. Diisiik
sertlik ve dayanim genelde iyi islenebilirlik anlamina gelmekle birlikte sertligi az olan ¢ok
stinek malzemelerde yigint1 talas (built-up-edge - BUE) olusumu gerceklestigi i¢in ylizey
kalitesi kotiilesir ve takim omrii kisalir. Cok diisiik sertlik talagli imalat isleminin
performansim kétii yonde etkileyebilir. Ornek olarak, nispeten diisiik sertlige sahip diisiik
karbonlu ¢eligin islenmesinde kotii yiizey kalitesi olusur ve talas uzaklastirilmasi ile ilgili
problemlerle karsilagilir. Bu nedenle, diisiik karbonlu ¢eliklerde yiizey sertligini artirmak ve
talas kirilmasini saglamak icin ekseriyetle soguk cekme isleme uygulanir. Diigiik siineklik,
metal kesme isleminde genelde olumlu bir etki yaparak iyi talas olusumuna katkida bulunur
ve metal kesme islemi i¢in daha az gilic gerektirir. Artan is parcasi dayanimi da kesme
kuvvetleri, 6zgiil enerji ve kesme sicakligini artiracagr igin, artan dayanimla metal kesme
islemi zorlasir. Bununla birlikte, yiiksek 1s1l iletkenlik kesme bolgesinden olusan 1sinin hizh
olarak uzaklastirllmasi demektir. Bu nedenle, yiiksek 1s1l iletkenlik islenebilirlik yoniinden

genelde faydalidir (Kopaci and Bahor, 1999).

Ayrica, bir malzemenin kimyasal bilesimi, maruz kaldigr 1si1l islem ve igerisindeki

inkliizyonlar islenebilirlik 6zelligini 6nemli Olciide etkiler ve bazi durumlarda kimyasal



bilesim takim tiizerinde etkin olan asinma mekanizmalarini da belirler (Groover, 1996;

Sandvik Coromant, 1994).

2.3 TALASLI IMALAT MEKANIiGIi VE TALAS OLUSUMU

Talagh imalat igleminin mekanigi ve talag olusumu {izerine yapilan analizlerde genellikle is
parcasi olarak metaller dikkate alinmistir (Groover, 1996; Shaw, 1989). Bununla birlikte,
metal dis1 olan malzemelerin islenmesinde de benzer kurallar uygulanabilir. Talashh imalat
islemi gercekte iic boyutlu ve oldukca karmasik oldugu igin talaghh imalat isleminin
mekaniginin tanimlanmasinda iki boyutlu dik kesme (orthogonal) modeli kullanilir (Sekil
2.2). Bu yaklagim basit olmakla birlikte talagl imalat mekanigini yeterli dogrulukta tanimlar.
Iki boyutlu dik kesme modeli talasl imalat isleminin analizinde énemli bir rol oynar. Bu
modele gore, is parcasinin kesici takimi zorlamasiyla kayma diizleminde is par¢asinin kayma

gerilmesinin agilmasiyla talas olusumu gergeklesir (Groover, 1996).

Takim

Is parcast

< | Isparcas

(a) (b)

to : deforme olmamus talas kalinlig1 I : kayma diizlemi uzunlugu
t. : deforme olmus talas kalinligi ¢ : kayma diizlemi agis1
w : 1§ parcast genisligi o : kesici takim talas agis1

Sekil 2.2 Dik kesme modeli (Groover, 1996).

Gergekte ise talas olusumu ince bir bolgede gerceklesir, Sekil 2.3’te Talas olusumu plastik
deformasyonun 6nemli derecede rol oynadigi bir islemdir. Talaghh imalat isleminde talas
olusumu, is parcasinin kesici takim dniindeki bolgesel deformasyonu ile gergeklesir. Is parcasi
ve kesici takim arasindaki nispi hareket sonucu is parcasinda olusan gerilme is pargasini

birinci deformasyon bolgesinde plastik deformasyona ugratarak talas olusumunu



gergeklestirir. Olusan talas, kesici takimin talas ylizeyi iizerinden gegerek atilir. Birinci kayma
(deformasyon) diizleminde olusan talas kesici takimin talas ylizeyi iizerinden gecerken kayma
veya yapisma sonucu ikinci defa deformasyona ugrar ve kesme bdlgesinden atilir (Groover,

1996).

Etkin ¢ f

Birinei deformasyon
bolgesi

ikinci deformasyon
bolgesi

Sekil 2.3 Gergek talas olusumu (Groover, 1996).

2.4 TALASLI iMALAT iSLEMINDE YUZEY PURUZLULUGU

Talash imalatta {iretilen pargalar gézle incelendigi zaman yiizey her ne kadar diiz gibi goriinse
de gercekte parca yiizeyindeki gergek siirtiinme alani par¢a alanindan daha az olmaktadir.
Ortalama yiizey piiriizligli (Ra) gereksinimi yaklasik olarak 1,6 pm’yi gectigi durumlarda
cogu zaman imalat¢ilar yiizey piiriizliligii 6lgmekten ¢ok gorsel kontrolii segerler. Yiizey
plirtizliilligiiniin ¢ok 6nemli oldugu durumlarda yiizey piiriizliiliigii kalite kontrolii gerekir.
Bunun igin uluslararasi yiizey piiriizliiliik standartlar1 belirlenmistir. Ulkemizde TS 2040 nolu
yayinla yiizey kaliteleri bir standarda baglanmistir. Daha sonra bunu TS 2495, TS 971, TS
2578, TS 6956 ve TS 930 standartlari izlemistir (Ozses, 2002; Bayrak, 2002).

2.4.1 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemli Oldugu Durumlar

Yiizey piiriizliiliigl bir¢cok alanda 6nemli bir parametredir. Bunlarin bazilar;

e Siirtiinmeli yataklar,



e Korozyon ortaminda ¢alisan pargalar,
e Yuvarlanmal yataklar,

e Boyanmis ve kaplanmis ylizeyler,

e Sizdirmazlik yiizeyleri,

e Plastik enjeksiyon kalip yiizeyleri,

e Mastarlar vb. (Ozses, 2002).

2.4.2 Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Faktorler

Talasli imalat esnasinda yiizey piiriizliiliigiine etki eden parametreler sunlardir:

e Takim tezgdhinin rijitlik durumu,

e Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,
e Takim tutucu rijitlik durumu,

e Takim asinmasinin etkileri,

e Takim geometrisi,

e Kesme parametreleri,

e Malzemenin mekanik 6zellikleri,

e Sogutma sivisinin etkileri (Ozses, 2002).

2.4.3 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olusumu

Ideal vyiizey piiriizliiliigiinin olusumu Sekil 2.4’de sematik olarak gosterilmektedir.
Uygulamada, genellikle asagida tanimlanan ideal piiriizliiliik sartlarina ulasmak miimkiin
degildir. Normalde gergek piiriizliiliikte en etkili piiriizliiliik tipi dogal yiizey piiriizliligiidiir.
Dogal yiizey piiriizliiliigiine sebep olan en 6nemli faktorlerden biri yigint1 talas olusumudur.
Ideal yiizey piiriizliiliigii, geometrik hesaplamalarla elde edilen ve asagida verilen esitlikle

elde edilir (Shaw, 1985).

Ra =0,064x1"/8r 2.1)
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Sekil 2.4 ilerleme hiz1 ve takim ug yar1 ¢apinin yiizey piiriizliiliiiine etkisi (Shaw, 1985).

Yigint1 talag devamli olarak birikir, dagilir ve dagilan sert parcalar ig parcasina siirtiiniir. Talas
takim siirtlinmesini azaltan ve yigma u¢ olusumunu azaltan takim geometrisi ve kesme
parametreleri daha diizgiin yiizey olusmasini saglar. Genelde yiizey piirtizliigli degerleri
olarak taglama iglemi i¢in 0,05-1,6 um, finig tornalama i¢in 0,1 den 1,0 um, frezeleme ve kaba

tornalama i¢in ise 1,6 pm’den daha yiiksek olan Ra degerleri kabul edilebilir (Ozses, 2002).
2.4.4 Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢me Teknikleri

Cesitli sekillendirme islemleri sonucu olusan yiizey piiriizliilik degerlerini belirlemek i¢in
farkli metotlar mevcuttur. Talaghh imalat metotlariyla elde edilen yiizeylerin piiriizliiliik

degerlerinin belirlenmesinde izleyici uca sahip cihazlar kullanilir.

Izleyici uglu cihazlar: Cok sivri bir izleyici ucun parga iizerinde degerlendirme uzunlugu
boyunca hareket ettirilmesi ve hareket esnasinda olusan titresimlerin biiyiitiilerek hareketli bir
serit lizerine aktarilmasi veya elektronik cihazlar yardimiyla yorumlanmasi esasina dayanur.
Izleyici ucun inceligi 6lgiim esnasinda dogruluk agisindan énem arz ettiginden genelde igne
olarak 90° ug agili ve 4-12 um yarigapa sahip igneler kullanilmaktadir. Kullanimi en kolay ve

ideal bir Ol¢lim sistemidir (Bayrak, 2002).

Optik metot: Bir yiizey lizerine yansitilan 1ginin gelis agis1 ile yansima agis1 ayni olacaktir.
Piiriizlii yiizeylerde 1smnin  dagilimi optik sensorlerle oOlgiilerek ylizey piiriizliligi

Olctilmektedir.



Temas metodu: Yiizey iizerinde dolastirilan bir probun siirtiinme katsayisi bilinen bir ylizeye

gore elde edilen neticelerinin karsilastirilmasi esasina dayanir.

Mekanik metot: Celik bilye kullanilarak en diisiik 500 g agirligin ylizeyde; yiizeyin igine

dogru 1 mikronluk yer degistirmesi ile yapilan yiizey piiriizliiligii 6l¢cme teknigidir.

Hidrolik metot: Belli egim ve uzunluktaki bir diizlemde ve belli hacimde yag damlasinin akis
stiresi ile piirtizliiliikk degeri arasinda kurulan bir iligki ile piiriizliiliik degeri 6l¢iilmesi esasina

dayanur.

Yiizey dinamometresi metodu: Iki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi, pargalarin piiriizliiliik
degerine baghdir. Iki parca birbiri {izerinde kaydirilarak ve uygulanan kuvvet dinamometre ile

olgtilerek piiriizliiliik hakkinda bilgi edinilebilir.

X 1511 metodu: Mikroskop altinda yiizey diizensizliklerinde kiiciik acilarla gonderilen X
isinlart ile 0,00254-0,0508 pum arasindaki piiriizliik degerleri 6l¢iilebilir.

Elektron mikroskobu metodu: Elektron mikroskobu en kiiciik diizensizlikleri 6lgme giiciine
sahip olmasina ragmen Ol¢gme boyutunun kiigiik tutulmasi zorunlulugu ve goriintiiniin

kopyalanmasi gibi sorunlar bu metodu sinirlamaktadir.

Replika metodu: Parga iizerindeki konumu nedeniyle dl¢iim yapilacak yilizeye erisilemedigi
durumlarda yiizeye seliiloz - asetat filmi, asetonla yumusatilarak sertlesene kadar temizlenmis

yiizeye bastirilirsa elde edilen maske yiizey karakteri hakkinda %80 oraninda bilgi verir.

Elektro fiber optik metot: Yiizey piiriizliigii 6l¢iilecek malzeme X,Y yOniinde hareket edebilen
tablaya baglanarak yatay konuma getirilir. Fiber optik algilayici ile par¢a yilizeyine dik olarak
1s1n gonderilir. Parga yiizeyinin piiriizliilligiine gore dagilan 1sinlar fiber optik algilayicilara

baglanmus foto algilayicilarla yorumlanarak piiriizliiliik degeri bulunur (Ozses, 2002).
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2.4.5 Yiizey Piiriizliiliik Parametreleri

2.4.5.1 Ornekleme Uzunlugu ve Ornekleme Sayisi

Sekil 2.5°te 1 Ile ifade edilen 6rnekleme uzunlugu kesicinin ilerlemesini temsil edecek
biiyiikliikte secilmelidir. Profil {izerinde degerlendirilen biitiin 6rnekleme uzunluklarmin bir
araya gelmesi ile In ile ifade edilen 6l¢lim uzunlugu olusur. In uzunlugu n>5 olmak iizere,

ornekleme uzunlugu (1) ile n ¢arpilarak elde edilir (In =1 xn) (Gadelmavla and Koura, 2002).

Il“\(“\m,mf\tf\/\
AR

Olgn Uzunlugu £n=£xn . -

B Omekieme Uzuingn £ -

I

Sekil 2.5 Ornekleme uzunlugu ve sayst ile dl¢iim uzunlugu (Gadelmavla and Koura, 2002)

2.4.5.2 Ortalama Cizgisi

Olgme uzunlugu icinde profilin iistte ve altta kalan alanlarinin esit oldugu yerden gegen
dogrudur (Ozses, 2002). Sekil 2.6°da tipik yiizey piiriizliiliigii iizerinde ortalama g¢izgisi

gosterilmistir.

-l

— Drtalama Cizgisi
oY I

| —| - C— — . — -—

Sekil 2.6 Ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin grafiksel ifadesi (Gadelmavla and Koura, 2002).
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2.4.5.3 Ortalama Yiizey Piiriizligii (Ra)

Sekil 2.6’da gosterildigi gibi ortalama ¢izgisinin altinda ve iistiinde olusan mutlak yiikseklik
degerlerinin aritmetik ortalama degeridir. Kalite kontroliinde diinya ¢apinda kabul gérmiis bir
ylizey pirizlilik parametresidir. Bu parametrenin tanimlamasi ve o6l¢gmesi kolaydir.
Yiikseklik dagilimlar1 hakkinda genel bir tanimlama getirdigi i¢in dalga boyu ve profildeki
hassas degisimler hakkinda yeterli bir bilgi vermez. Matematiksel tanimlamasi asagidaki

sekilde ifade edilebilir (Gadelmavla and Koura, 2002).

[
R~ — [ ()] dx 22)
0

R, ==Y |y (2.3)
’ HZM

2.4.5.4 Genlik Dagilim Egrisi (Rsk)

Sekil 2.7°de gosterildigi gibi bu parametre profil genlik yogunlugun ortalama c¢izgiye gore
simetrisini belirten dagilim egrisidir. Ayn1 Ra ve Rq degerine sahip profilleri ayirt etmeye
yarayan bir degiskendir. Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir (Gadelmavla and Koura,
2002).

i
Ry R—;/x\ p(y)dy (2.4)
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Sekil 2.7 Profil ve genlik dagilim egrisi (Gadelmavla and Koura, 2002).

2.5 TALASLI IMALAT iSLEMINDE KESME KUVVETLERI
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Talas kaldirma islemi esnasinda olusan kesme kuvvetleri, 1s1 olusumu, takim omrii, islenen
yiizeyin kalitesi ve is parcasinin boyutlari lizerinde Oonemli bir etkiye sahiptir. Kesme
kuvvetleri ayn1 zamanda takim tezgahlarinin, kesici takimlarin ve gerekli baglama kaliplarinin
tasariminda da kullanilir (Trent, 1989; Seker vd, 2002). Tornalama islemi esnasinda olusan

kuvvetler Sekil 2.8’de sematik olarak gosterilmistir (DeGarmo et al, 1997).

Talag
Fc Esas kesme kuvveti kalinlig:
D, v F¢llerleme

kuvveti /\

Is parcas:
dénme yoni
Fr N

N9

Radyal (pasif) -

kuvvet ~

-, .
* Ilerleme yonii

Sekil 2.8. Tornalama isleminde kesme kuvvetleri (DeGarmo et al, 1997).

Burada kesme kuvvetinin {i¢ bileseni mevcuttur.

1. Esas kesme kuvveti (F;): Kesme hizi yoniinde etki eder. En biiyiik kuvvet olup metal
kesme isleminde harcanan giiciin genelde % 99’una karsilik gelir.

2. Tllerleme kuvveti (Fr): Kesici takimin ilerlemesi yoniinde etkiyen kuvvettir. Kesme
kuvvetinin ekseriyetle yaklasik 9%50’si kadardir fakat ilerleme hizinin kesme
kuvvetiyle karsilastirildiginda c¢ok kiigiik oldugu i¢in metal kesme islemindeki gerekli
giiclin ¢ok az bir kismina karsilik gelir.

3. Radyal kuvvet (F,): Islenen yiizeye dik etkiyen kuvvettir. Bu kuvvet de ilerleme
kuvvetinin yaklasik %50°’si kadardir (DeGarmo et al, 1997).

Bileske kuvvet bu tli¢ kuvvetin vektorel olarak toplanmasi ile elde edilir ve asagidaki esitlikle

hesaplanir:

F= |F2+ 4+ 7
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(2.6)
2.6 iS PARCASI MALZEME OZELLIiKLERININ iISLENEBILIRLIGE ETKISi

Islenebilirligin degerlendirilmesi ve isleme sartlarinin optimizasyonu amaci ile yaygin
kullanilan is parcas1 malzemeleri gézden gecirildiginde oncelikle temel malzeme ozellikleri

ve bunlarin islenebilirligi nasil etkiledigi dikkate alinmalidir.

Sekil 2.9’da is parcast karbon muhtevasi ile degisen dort temel mekanik malzeme

ozelligindeki genel egilimi gostermektedir. Bunlar;

A: Cekme Dayanimi

B: Sertlik

C: Darbe Dayanimi

D: Uzama (Yiizde uzama — siineklik) (Sandvik Coromant, 1997).

A ) 4

D

LY S s P

02 04 08 08 10 12 g4 0.2 04 05 08 1,0 1,2 %40

Sekil 2.9 Malzemelerin temel mekanik 6zelliklerinin karbon muhtevasi ile degisimi (Sandvik
Coromant, 1997).

Celikte artan karbon miktar ile birlikte mikro yapidaki perlit miktarinin da artmasi takim

omriinli azaltacaktir. Sekil 2.10’da kesme hiz1 {izerine perlit ve karbon miktarinin etkisi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.10 Kesme hizi iizerine Perlit ve Karbon miktariin etkisi (Sandvik Coromant, 1997).

2.6.1 Sertlik ve Dayanim

Genellikle, diisiik sertlik ve dayanim degeri daha uygundur. Diisiik ylizey kalitesine, ¢capak
olugmasina ve kisa takim dmriine sebep olan BUE olusmasindan dolay1 problemlere yol agan
cok siinek malzemeler bu durumun disindadir. Bu tiir malzemelerde soguk ¢ekme iglemleri ve

benzeri yollarla artirilmis sertlik olumlu bir etkiye sahiptir (Sandvik Coromant, 1997).

Sekil 2.11°de goriildiigii gibi celigin igerisindeki karbon miktar1 % 0,4’e kadar arttikca
islenebilirlik artar. Bu degerin iizerindeki karbon miktarlari ise islenebilirlik degerini azaltir.
Genelde sade karbonlu ¢eliklerin iglenmesi i¢cin 180 BSD’deki sertlik yeterlidir. Bu sertligin
altinda ¢eligin slinekliginden kaynaklanan y1gint1 talas olusma egilimi artar. Kararli olmayan
bir y18int1 talas is pargast malzemesinden ¢ok daha serttir. Bu sebeple takimin talas yiizeyi ile

yan ylizeyinde siirtiinerek aginma ve is par¢asinin islenen yilizeyinde bozulma olusturur.

g

=
Wi

Islenehiliclik Sayist
M (5]
o

Yaklagik % Karbon Miktan
o af 10

@ oo  go0 300 400 SO0
Brinnel Sertlik Deferi (B5D)

Sekil 2.11 Karbon miktarinin islenebilirlige etkisi (Sandvik Coromant, 1997).
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2.6.2 Siineklik

Diisiik stineklik degeri genellikle olumludur. Talas olusumu bakimindan bir avantajdir ve
enerji verimli bir talas kaldirma yontemi s6z konusudur. Diislik siineklik yiiksek sertlikle
olusur ve bunun tersi yiiksek siineklik, diisiik sertlik demektir. Iyi islenebilirlik, genellikle
sertlik ve slineklik arasindaki bir uzlasma noktasindadir. Sekil 2.12°de ¢ekme dayanimina

(TS) karsilik sertlik (HB) ve siineklikteki (D) degisim goriilmektedir.

DA & HB
!
|
|
]
|

>
A TS

Sekil 2.12 Cekme dayanimina (TS) karsilik, sertlik (H) ve stineklikteki (D) degisim (Sandvik
Coromant, 1997).

2.6.3 Is Parcas1 Durumu
Is parcasina ait sartlar asagidaki gibi siralanabilir:
1. Sicak haddelenmis,

Normalize (1slah) edilmis,

Tavlanmis (Yumusatma tavlamasi / Gerilim giderme tavlamast),

Eal

Sertlestirilmis ve temperlenmis.

Sicak haddelenmis durumdaki is parcasi genellikle homojen olmayan, kaba bir yapiya
sahiptir. Bunun sebebi, sicak haddeleme sonrasinda malzeme uzun siire yiiksek sicakliklara
maruz kalir ve bu da nispeten kaba bir yapinin olusmasina sebep olur. Islenebilirlik agisindan
bakildiginda, homojen olmayan bu yapi, malzemenin diizgiin olmayan dagilim miktarina
bagli olarak, sapmalara/bosluklara sebep olur. Bu da islenebilirlik ag¢isindan olumlu bir 6zellik

degildir (Sandvik Coromant, 1997).
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Normalizasyon iglemi sirasinda; malzeme Ostenit bolgesindeki sicakliga cikarilir. Malzeme
yapist tamamen Ostenite doniistiikten sonra malzeme oda sicakligina geri sogutulur. Bu islem,
sicak haddeleme sartlarindan daha ince ve homojen bir yap1 elde etmek i¢in uygulanir.
Normalizasyonun en temel amaci, malzemenin tokluk davranisini iyilestirmektir. Daha

diizglin yapidan dolayi, islenebilirlik diizeyinde de bir iyilesme saglanir.

Yumusatma tavlamasi durumu, ger¢ekte malzemeyi yumusatmak i¢in uygulanan bir islemdir.
Islem sirasinda, perlitteki sementit lameller kiiresel (yuvarlatilmis) sementite doniistiiriiliir.
Sonug olarak ferrit matris i¢cinde diizenli dagilmis kiiresel sementitler olusur ve sertlik 6nemli
Ol¢iide diiser. Kiiresel yapidaki sementitin anlami, isleme sirasinda kesici takimin sementit
asindirict taneciklerle ¢ok daha kisa mesafede temasi demektir. Normalde, yumusatma
tavlamas1 karbon miktar1 %0,5’den fazla olan celiklerde uygulanir. Yiiksek karbon

muhtevalarinda, optimum islenebilirlik elde etmek icin tam kiiresellestirme yapilmalidir.

Diistik karbon muhtevasinda daha yiiksek perlit miktar1 optimum islenebilirlik sartlar

sergiler.

Yumusatma tavlamasi “gerilim giderme” tavlamasi ile karistirilmaktadir. Gerilim giderme
tavlamasinin amaci, isminden de anlagilacagi gibi malzemede, su verme veya soguk
sekillendirme sartlarinda olusan gerilmelerin giderilmesidir. Eger bu gerilmeler giderilmeden
birakilacak olursa, talas kaldirma sirasinda serbest kalacak ve is parcasinin dogrusalligini
(diizglinliigiinli) ve toleranslarmi etkileyecektir. Gerilim giderme tavlamasi diisiik
sicakliklarda gerceklestirilen bir islem olup yapiyr etkilemez ve dolayist ile islenebilirlik

lizerinde de etkisi yoktur.

Soguk sekillendirilmis bir malzeme genellikle, normalizasyon veya yumusatma tavlamasina
maruz birakilir. Genellikle nispeten kiiclik boyutlu kiitiikler veya is parcalarma uygulanir.

Kiigiik is parcalarinda diizenli bir yap1 elde etmek daha kolaydir.
Soguk sekillendirme, alanda kiigiilme miktarina (deformasyon yiizdesine) bagli olarak

dayanimi arttirir. Soguk sekillendirme asagidaki hususlar agisindan, isleme sartlar1 i¢in uygun

durumlar sergiler:
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1. Daha iyi ylizey yapisi,
2. Yigint1 talag olusumunu azaltma egilimi,

3. Capak olusmasini azaltma egilimi.

Is parcasmin sertligi, takim asinmasin1 dnemli derecede etkiler. Yaklasik 200 HB sertlik
degerine sahip malzemelerin sementit karbiir takimlarla islenmesinde orta diizeyde bir asinma
meydana gelir. Sertlikteki artis asinmay1 6nemli derecede artirir. Bununla beraber, nispeten
yumusak malzemeler yiginti talas olusturma egilimi sergiler ve dolasiyla nispeten sert

malzemelerde oldugu gibi islenebilirligi olumsuz olarak etkiler (Sandvik Coromant, 1997).

2.6.4 Yiizey Tamhg1 — Diizgiinliigii

Isleme sirasinda makro kalintilarin sergiledigi durumu sergiler ve diisiik yiizey kalitesine, ani
takim kirilmalarma veya hizli takim asmmasina sebep olur. On islemeye tabi tutulmus bir
malzeme tercih edilmesi, ¢ogu zaman daha iyi sonuglar verir. Taslaklar (blok-kiitiik)
tizerindeki biiylik toleranslar ekstra isleme operasyonlart ve istenen boyutun ve ylizey
kalitesinin elde edilmesi i¢in daha fazla caba sarf etmek anlamina gelebilir. Modern tiretimde,
en onemli faktorlerden biri de ylizey diizgiinliigii ve kalite gibi 6zelliklerdir ve kontrollerdir

(Sandvik Coromant, 1997).

2.6.5. Alasim Elementleri

Malzemedeki alasim elementleri, malzeme 6zellikleri {izerinde ¢ok onemli bir etkiye sahiptir.
Karbon, celikteki mekanik ve islenebilirlik 6zelliklerini belirleyen en 6nemli elementtir. Diger
alagim elemanlari, Nikel (Ni), Cobalt (Co), Mangan (Ma), Vanadyum (V), Molibden (Mo),
Niyobyum (Nb), Tungsten (W), Bakir (Cu) gibi alasim elemanlar1 ise islenebilirlik {izerinde
onemli olumlu etkiye sahiptir. Kiikiirt (S), Fosfor (P), Kursun (Pb) bunlara 6rnek olup kolay
islenebilir celiklere ilave edilirler. Talas olusumu, genellikle siinekligi azaltan alasim
elementleri ile iyilestirilebilir. Is parcasi malzemesinin kimyasal analizi, islenebilirligi

konusunda bize ¢ok sey soyler (Sandvik Coromant, 1997).
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BOLUM 3

PASLANMAZ CELIKLER

3.1. GIRIS

Normal alasimsiz ve az alasiml c¢elikler korozif etkilere kars1 dayanikli olmadiklarindan, bu
tir uygulamalar i¢in genellikle paslanmaz celiklerin kullanilmasi gerekir. Demir esash
malzemeler i¢cinde paslanmaz celikler son 25 yil iginde kullanimi hizla artan malzeme
grubudur. Paslanmaz c¢elikler miikkemmel korozyon dayanimlarinin yaninda, degisik mekanik
ozelliklere sahip tiirlerinin bulunmasi, diisiik ve yiiksek sicakliklarda kullanilabilmeleri, sekil

verme kolaylig1 ve estetik goriintimleri gibi 6zelliklere sahiptirler (Saritag, 2004).

Aslinda celikler diger demir alagimlarinin biiyiik bir kismi gibi atmosferde oksitlenirler ve
ylizeylerinde pas olarak adlandirdigimiz bir oksit tabakasi olusur. Aliiminyum ve ¢inkonun tersine
celigin ylizeyini kaplayan tabaka yiizeyde olusan koruyucu oksit, pas ve oksitlenmenin i¢ kisimlara
ilerlemesine engel olmaz. Paslanmaz celiklerde ise korozyon direnci artan krom miktarina bagl
olarak ylikselmektedir. Bu olay iizerine yani ¢eligin paslanmazligi konusunda bir¢ok spekiilatif
goriisler olmustur. Bunlarda en kabul goreni, siki ve ince bir krom oksit tabakasinin
paslanmaz celik tlzerinde olusturdugu ve bu tabakanin oksidasyonun ve korozyonun
ilerlemesine engel oldugudur. Gergekten, elektro-kimyasal gerilim serisine bakildiginda krom,
demirden daha az asal olan bir metaldir. Celigin igerigindeki kromun koruyucu etkisi, krom ile
oksijen arasindaki iligkiden ileri gelmektedir. Krom igeren ¢eliklerin yiizeyleri bir krom oksit
tabakasi ile ortiilii olmadiklan siirece korozyona ve ozellikle oksidasyona kars1 ¢ok hassastirlar;
bu hale "aktif" denir. Buna karsin bu oksit tabakasi olusma olanagi bulundugunda metali
korozif ortamlara kars1 korur, dolayisiyla da celikler "pasiflesmis” olur. Pasivitenin simirlari ile
derecesi ortamin aktivitesi ile paslanmaz celigin tiir bilesimine baglidir. Kosullarin uygun

oldugu hallerde pasivite kalicidir ve paslanmaz ¢elik ¢ok yavas bir korozyon hizina sahiptir.
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Bu pasif film yok oldugunda ve yeniden olusmasi i¢in gerekli kosullar bulunmamasi halinde
paslanmaz ¢elik de normal karbonlu ve az alasimli celikler gibi korozyona ugrayabilir. Iste bu
bakimdan paslanmaz c¢eligin korozyon direncinin olusmasi i¢in en az %12 Cr igermesi ve
ortamda da oksijen bulunmasma gerek vardir (Cakir, 1999; Kurt, 1988; Giiventiirk 1990;
Kalug, 1995).

3.2 PASLANMAZ CELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Icerdikleri diger katki elementlerine gore degisen ve tamamen Ostenitik ile tamamen ferritik

ozellikler araliginda siralanan bes farkli ¢esit paslanmaz celik tiirii vardir.

Bunlar sirasi ile:

Ostenitik Paslanmaz Celikler

Ferritik Paslanmaz Celikler

Martenzitik Paslanmaz Celikler

Cift Fazli (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celiklerdir (Saritas, 2004).

A o e

3.2.1 Ostenitik Paslanmaz Celikler

Bu tiir paslanmaz celiklerin bilesimlerinde %12 ~ 25 Cr ve %8 ~ 25 Ni igerirler. Nikel,
kuvvetli bir dstenit yapici oldugundan, bu celiklerde katilagsma sirasinda ortaya ¢ikan Ostenit
oda sicakliginmn altindaki sicakliklarda bile déniismeden kalir. Soguma sirasinda Ostenit —
Ferrit dontistimii olmadigindan su verme yolu ile sertlestirilemezler. Bu grup i¢inde en fazla
bilinen 18/8 celigi diye isimlendirilen, bilesiminde %18 Cr ve %8 Ni igeren tiirdiir.
Miknatislanamayan bu tiir paslanmaz ¢eliklere korozyon dayanimini artirmak i¢in bir miktar

molibden de katilir (Makine Miihendisi).

Ostenitik paslanmaz ¢ekikler genellikle nemli ortamlarda kullanilirlar. Artan krom ve
molibden igerikleri agresif ¢ozeltilere kars1 korozyon direnglerini arttirici rol oynar. Yiiksek
nikel igerigi gerilmeli korozyon catlamasia kars1 riski azaltir. Ostenitik paslanmaz gelikler
katilan alasim elementlerinin miktarina bagli olarak genel korozyona, ¢ukurcuk ve aralik

korozyonuna direngleri yiikselir. Bu olay c¢eligin klor igeren ortamlarda kullanilmasi
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durumunda daha da énemlidir. Cukurcuk ve aralik korozyonuna direngleri artan molibden ve
krom ile artar (Kalug, 1995). Cizelge 3.1°de Ostenitik paslanmaz c¢eliklerin mekanik
ozellikleri, gosterilmektedir (Makine Miihendisi).

Cizelge 3.1 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Mekanik Ozellikleri (Makine Miihendisi)

Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Mekanik Ozellikleri

Oda Sicakhg Calisma Sicakhig F°
AlSE I((;lﬂf{\rrg:i AkmOaZIf;:)vvetl Uzama 27 Sertlik Devamh Kesintili
1000 sty | (1000 psyy | () | (Rockwell BY)

201 115 55 55 90 1550 1450
202 105 55 55 90 1550 1450
301 110 40 60 85 1650 1500
302 90 40 50 85 1650 1500
302 B 95 40 55 85 1750 1600
304 84 42 55 80 1650 1550
304 L 81 39 55 79 1650 1550
305 85 38 50 80 1650

308 85 35 50 80 1700 1550
309 90 45 45 85 1950 1850
310 95 45 45 85 2050 1900
314 100 50 40 85

316 84 42 50 79 1650 1550
316 L 81 42 50 79 1650 1550
317 90 40 45 85 1700 1600
321 90 35 45 80 1650 1550
347 95 40 45 85 1650 1550

Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celiklerin iiretimlerinde, sivi halden itibaren katilasma
baslayinca, Ostenit ve o-ferrit taneleri olusmaya baslar. Bu ferrit, Ostenitin doniisiimii
sonucunda ortaya ¢ikan ferritten farklhidir. Katilagma, normal olarak celiklerin yapis1 Ostenit
taneleri arasina serpilmis d-ferrit taneciklerinde olusur. Bu faz, krom ve ferriti dengeleyen
elementler yoniinden zengin, nikel ve Osteniti dengeleyen elementler yoniinden fakirdir. Bu
fazin olusumu c¢elik Treticilerinin istemedigi bir durumdur: zira malzemenin sicak
sekillendirilmesini zorlastirir ve malzemede c¢atlaklarin olusumunu tesvik eder. Bu fazin
stirekli olarak tanecik sinirlarinda bulunmasi korozyon direncini azaltir. Ayrica, yiiksek

sicakliklarda uzun siire o-ferrit faziyla karsi karsiya kalinmasi sonucunda da, malzemenin
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mukavemetini ve sekillendirilebilme kabiliyetini azaltic1 yonde etkileyen sert ve gevrek sigma

fazinin olusumu gibi sorunlarla karsilagilir.

2XX serisinde, en ¢ok %7 nikel, %5 ile %20 arasinda mangan bulunur ve azotun Ostenit
icinde ¢Oziiniirliigii sayesinde dayanim artabilir. Kat1 ¢ozeltide bulunan kristal kusurlarin igine
yerlesen azot, dstenit i¢ yapinin mukavemetini artirir. 3XX serisi ise daha fazla nikel ve en
cok %2 mangan igerir. 301 ve 304 kaliteleri en az alasimli olan tiirlerdir ve 3XX serisinin
temel alasimlar1 olarak kabul edilirler. Mitkemmel sekillendirilebildigi, stinekligi ve yeterli
korozyon dayanimi ile 304 kalite Ostenitik ¢elik en yaygin olarak kullanilan paslanmaz

celiktir (Saritas, 2004).

3.2.2 Ferritik Paslanmaz Celikler

Bu tiir paslanmaz ¢elikler %16 ~ 30 Cr ve %0 ,25 ~ 0,5 C igerirler. Bu tip ¢eliklerin en
onemli Ozellikleri kati halde bir faz doniismesi olusmadigindan su verme yolu ile
sertlestirilmeleri ve yiiksek sicaklikta korozyon ve oksidasyon direnclerinin yiiksek
olmasidir. Bu tiir ¢eliklerin ancak soguk sekil degistirme ile sertlestirilmeleri olanaklidir.
Bundan dolayr az miktarda olsa soguk sekil degistirmenin neden oldugu sertlik,celigin
bicimlendirilmesini zorlastirdigindan kullanma oranlar1 azdir. Bu c¢elikler soguk sekil
degistirme sertlesmesini ortadan kaldirmak i¢in 750 ~ 800 °C sicaklikla yumusatma tavina
tabi tutulur. Cizelge 3.2°de ferritik paslanmaz celiklerin mekanik 6zellikleri gosterilmektedir

(Makine Miihendisi).

Miknatislanmayan Ostenitik grup AISI standardi 300 serisi olarak yer alir. Pek ¢ok tip ihtiva
eden bu grup i¢inden hemen her tatbikat icin uygun vasifli malzeme secilebilir. Uygulama

alan1 en genis olan tipler; 303, 304, 309, 310 ve 316 dir (Giiventiirk, 1990).
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Cizelge 3.2 Ferritik Paslanmaz Celiklerin Mekanik Ozellikleri (Makine Miihendisi)

Ferritik Paslanmaz Celiklerin Mekanik Ozellikleri.

AISI Oda sicakhgi Calisma sicakhgi F°
Cekme Akma
kuvveti kuvveti Uzama Sertlik Devamh | Kesintili
(1000 Ps1) 0,2% 2" (%) | (Rockwell B')
(1000 Ps1)
406 70 40 30 81 1400 1450
430 75 45 30 83 1550 1660
430F, 430FSe 80 55 25 87 1500 1600
442 80 45 20 90 1800 1900
446 80 50 25 86 1950 2060

3.2.3 Martenzitik Paslanmaz Celikler

Bu gruba giren paslanmaz c¢elikler genel olarak %16’dan az Cr igerirler, birlesimlerindeki C
miktart  %0,5 ~ %]1,2 arasinda degisir. Yiiksek miktardi C igerenlerde Cr miktar1 %18’¢e
kadar ¢ikabilir. Soguma hizlar1 yavas oldugundan martenzit olusumu ¢ok yavas meydana
gelir (sakin havada). Martenzitik halde korozyon direngleri ¢ok iyidir. 815 °C ye kadar
paslanmazlik 6zelliklerini yitirmezler. Uzun siire sicakligi maruz kalirlarsa hafif korozyon

baglangici olur. Bundan 6tiirli endiistride 700 °C tlizerindeki sicakliklarda kullanilmazlar.

Istenen icyapr ve ozellikleri elde etmek igin martenzitik paslanmaz celiklerin, alasim
celiklerine benzer bigimde 1s1l isleme (yani Ostenitleme, su verme ve temperleme) tabi
tutulmalar1 gerekir. Ostenitleme sicaklig1 celigin tiiriine gére 950-1050 °C arasindadir. Bu
sicakliktan celige su verilirse martenzitik bir igyap1 elde edilir. Su verme ve temperleme
sonrast mekanik Ozellikler temelde karbon miktarina baghdir. Elde edilen sertlik ve
mukavemet, karbon yiizdesi ile birlikte artar. Bilisimindeki krom miktar1 %16 ve karbon
miktar1 %0,6 - %1,1 olan ¢elikler 60 HRC sertlik ve 1900 MPa akma dayanimi gésterebilirler.
Bu celiklerin sertliginin yliksek olusu, asinma dayanimini da iyilestirebilir. %1,1 karbon
iceren 440C kalitesi milkemmel asinma dayanimi gosterirken, %0,1 karbon iceren 410

kalitenin asinma dayanimi diisiiktir.

Korozyon dayanimini ve toklugunu artirmak i¢in alagima molibden ve nikel eklenir. Nikel

iceren martenzitik celiklerde karbonun gorevini nikel iistlenir. Bu sekilde karbonun bazi
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olumsuz etkileri (karbiir c¢okeltileri, asir1 sertlik gibi) ortadan kaldirilabilir. Nikel ayni
zamanda yiiksek miktarda kromun etkisini dengeleyerek i¢yapiyr serbest ferritlerden korur.
Ayrica sertlesme kabiliyeti ve su verme derinligi arttigindan, iri parcalara daha 1slah islemleri
uygulanabilir. Molibden ve nikel ilavesi, su verme sonrasinda martenzite doniismemis artik
Ostenitlerin olugsmasini 6nlemek i¢in siirli tutmak zorundadir. Bu nedenle korozyon dayanimi

orta diizeyde kalmaktadir (Saritas, 2004).

Martenzitik gelikler miknatislanma 6zelligine sahip olup daha cok; 1s1l islem mukavemet
gerektiren daha ziyade korozyona maruz yerlerde 6zellikle (pompa mili ve valf imalatinda)

kullanilir. En ¢ok kullanilan tipleri, 410 ve 420'dir (Giiventiirk, 1990).

3.2.4 Cift Fazh (Dubleks) Paslanmaz Celikler

Cift bazli bir i¢ yapiya sahip, ferrit taneleri i¢inde Ostenit veya Ostenit taneleri iginde ferrit
iceren bu tiir paslanmaz celiklerin Ostenitik paslanmaz ¢eliklere nazaran en Onemli
iistlinliikleri akma mukavemetlerinin iki kat daha biiyiik olmalar1 ve ¢ok daha iyi korozyon

direngleri gostermeleridir.

Endiistriyel uygulamalarda klor igeren sivilarin kullanilmasi, kullanilacak malzemelerin
bilinen paslanmaz celiklere gore (316L) arttirilmis mukavemet ve gelistirilmis korozyon
direnglerine sahip olmalarin1 gerektirir. Bu tiir celikler, tane biiytikliigii 3-10um’ ye kadar
kiigtiltiilebildiginde, 950°C civarinda %500 gibi bir cekme uzamasi1 gostererek siiper plastik

hale gelirler.

Dubleks paslanmaz celikler basit anlamda iki ayr1 fazi (ferrit ve Ostenit) bilinyelerinde
bulundurur. Dolayisi ile ferritik-Ostenitik veya Ostenitik-ferritik 24 paslanmaz c¢elikler olarak
tanimlanirlar. Daha Oncede belirtildigi gibi ferritik ve Ostenitik paslanmaz celiklerin en iyi
ortak Ozelliklerini tagirlar. Ferritik yapiyla mukavemet ve gerilmenin korozyon g¢atlamasina
direng, Ostenitik yapi ile tokluk ve genel korozyon direnci saglanir. Boylece iki fazli, ince
taneli, yiiksek mukavemetli ve iyi korozyon direngli bir celik ortaya ¢ikmaktadir (Kalug,
1995).
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3.2.5 Cokelme Yoluyla Sertlesebilen Paslanmaz Celikler (Ph)

Bu c¢eliklere ¢okelme sertlesmesi (yaslandirma) uygulanabilir. Bunlarin esas i¢ yapilari
Ostenitik, yar1 Ostenitik veya martenzitik olabilir. Bu ¢elikler ¢ok diisiik miktarda karbon
ihtiva ettiklerinden martenzitik tiirlerinde bile temel sertlesme ancak ¢okelmeye bagli olarak
gerceklesir. Cokelti olusumunu saglamak i¢in aliiminyum, titanyum, niyobyum ve bakir
elementleri ile alagimlama yapilir. Cokelme sertlesmesi uygulanabilen ¢elikler, iyi siineklik ve
tokluk yaninda orta ile iyi derece arasinda korozyon dayanimi gosterirler. Bu celiklerde,
martenzitik celiklerle kiyaslandiginda, mukavemet ve korozyon dayanimlarimin iyi bir
kombinasyonu elde edilir. Bu durum yiiksek miktardaki alasimli elementleri ve en ¢ok %0,04

karbon bulunmasindan dolayidir, ancak bunun sonucu aginma dayaniminda diisiis gozlenir.

(Cokelme sertlesmesi uygulanabilir paslanmaz celikler 1700 MPa degerine kadar ¢ikan akma
dayanimlarina sahiptirler. Soguk sekillendirme ve onu izleyen yaslandirma ile bu deger daha
da yiikseltilebilir. En yaygin olarak kullanilan tiirii 630 kalite olan bu grubun kullanim alani

ucak-uzay ve diger yliksek teknoloji alanlaridir (Saritag, 2004).

3.2.6 Alasim Elementlerinin Celik Yapisina Etkisi

Karbonlu ¢eliklerin normal olarak saglanamayan kendine has 6zellikleri kazanmak igin, bir
veya birden fazla alagim elementi katmak suretiyle yapilan ¢elikler alasimli ¢eliklerdir. Mn, Si
gibi alagim elementlerinin bir veya birden fazlasinin, ¢eligin i¢indeki degerleri Mn %1,65, Si
%0,60’dan fazla olan ve bunlara 6teki elementlerden Al, B, Cr, Co, Mo, Ni, T1i, W, V ve Zr
elementlerinin birinin veya birkaginin bulunmasi istenen celikler, alasimli ¢elikler sinifina

girer.

Alasimli celigin, alasim elementlerinin alt ve iist limit degerleri arasindaki fark ¢ok az olup,
alasim elementi sayisi arttikca, alinacak dokiimlerde uygun olmayanlarin sayisi fazlasiyla
artar. Alasimhi celik ingot ve kiitiiklerin gerek yiiziinde gerekse iginde meydana gelmesi
muhtemel ¢atlamalara neden olmamasi i¢in, 6zel kuyu ocaklarinda agir agir sogutulur. Ayrica
haddeleme ve dovme islemlerinden 6nce son olarak hatalar giderilir. Bu nedenlerden otiirii
alasimli ¢elik yapimi, karbonlu celiklere kiyasla daha zordur (Cakirca, 1999; Giiventirk,
1990).
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3.2.6.1 Krom (Cr)

Krom, bir c¢eligin dayanma o0zelligini artiran fakat buna karsilik, esnekligini ¢ok az bir
dereceye kadar eksi yonden etkileyen bir alasim elementidir. Krom ¢eligin sicaga direncini
artirir. Tufal yapmay1 Onler, iginde yliksek oranda krom bulunmasi; ¢eligin paslanmaya ve
asinmaya kars1 dayanmasini artirir. Ferrit olusumunda etkili olur. Oksidasyon ve korozyon

dayanimini ytikseltir.

3.2.6.2 Molibden (Mo)

Ferrit olusumunda etkili olur. Yiksek sicakliklardaki dayanimi arttirir ve rediikleyici

ortamlarda korozyona kars1 dayanim saglar.

3.2.6.3 Niobyum, Titanyum (Nb)

Taneler aras1 korozyon hassasiyetini azaltmak amaciyla, karbonla birleserek karbiir
olusturmas1 amaciyla yapiya eklenir. Tane kiigiiltiicli etkisi vardir. Ferrit olusumuna katkida

bulunur. Siirlinme dayanimi saglar, ancak siiriinme siinekligini azaltir.

3.2.6.4 Karbon (C)

Celikte baslica sertlestirici etkisi olan element, karbondur. Karbon miktarindaki her artis,
celigin sicak hadde mamulii veya normalize edilmis halindeki sertlik ve ¢ekme direncini

artirtr. Fakat esnekligini, doviilme, kaynak edilme ve kesilme 6zelligini zayiflatir.

3.2.6.5 Bakir (Cu)

Genelde ozellikleri iyilestirir. Ancak 6zel olarak pek katilmaz. Dévmeyi zorlastirdigi igin

istenmez.

3.2.6.6 Silisyum (Si)

Silisyum, mangan gibi biitiin ¢eliklerde bulunan bir elementtir. Celik yapiminda demir

cevherinden, veya ocak astan olan tuglalardan da bir miktar silis, ¢eligin biinyesine
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kendiliginden girer. Silisyumlu ¢elikler deyimi, bilesiminde %0,40 dan fazla silisyum olan

celikler i¢in kullanilir. Silisyum, ¢elik dokiimlerde mekanik direnci ve 6zgiil agirhig artirir.

3.2.6.7 Mangan (Mn)
Oda sicakliginda ve oda sicakligima yakin sicakliklarda Ostenitin stabil ( kararli ) olmasim

saglar. Ancak yliksek sicakliklarda ferrit ve manganez siilfat olusturur.

3.2.6.8 Azot (N)

Ostenit olusumuna ¢ok kuvvetli etkide bulunur. Bu konuda ¢ogu zaman nikel kadar etkilidir.

Ozellikle krayojenik sicakliklardaki mukavemet degerlerini yiikseltir.

3.2.6.9 Alimiinyum (Al)

Alimiinyum Nitriir veya dayanikl ¢eliklerde, miknatis ¢eliklerinde az kullanilan faydali bir

elementtir.

3.2.6.10 Bor (B)

Cok diisiik oranda (%0,001 gibi) ilave edilse bile su vermede sertligin derinlere erismesine

bilhassa sementasyon celiklerinde merkez dayaniminin artmasini saglar.

3.2.6.11 Wolfram (W)

Celigin dayanimini arttiran bir alagim elementidir. Takim celiklerinde, kesici kenarlar
sertligin artmasmi kullanilma Omriiniin uzamasmi ve yiiksek 1siya dayanimini saglar. Bu
yonden hava ¢eliklerinde, takim celiklerinde ve 1slah ¢eliklerinde, alasim elementi olarak
yaygin bir sekilde kullanilir.

3.2.6.12 Vanadyum (V)

Cok diisiik miktarda kullanildiginda c¢eligin sicaga dayanimini arttirir. Vanadyum, alagimli

makine yap1 ¢elikleri tane yapisinin ince olmasini ve fiziksel 6zelliklerinin gelismesini saglar.
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Aynmi zamanda c¢elik kesici uglarmin, daha uzun zaman keskin kalmasini saglar. Genellikle

alasimli makine yapim c¢eliklerinde bulunan vanadyum miktar1 %0,03-0,25 arasinda degisir.

3.2.6.13 Nikel (Ni)

Nikel, celigin direncini silisyum ve mangana kiyasla daha az artirir. Celikte, nikel, 6zellikle
kromla birlikte bulundugu zaman, sertligin derinliklere inmesini saglar. Krom nikelli ¢elikler
paslanmaz, tufallanmaya ve 1siya dayamklidir. Ozellikle diisiik sicakliklarda, makine yap1
celiklerinin ¢entik direncini artirir. Nikel, 1slah ve sementasyon ¢eliklerinin direncini artirdigi

gibi, Ostenitik ¢elikler, paslanmaya ve tufallanmaya dayanikli ¢elikler i¢in, uygun bir alagim

elementidir.

3.3 PASLANMAZ CELIiKLERIN iSLENEBILiRLiGi

Paslanmaz celiklerde yiiksek ¢cekme mukavemeti ve korozyon direncini saglamak i¢in gerekli
olan malzeme kompozisyonu paslanmaz ¢eliklerin islenmesini zorlastirmaktadir. Islerken
peklesen kaim bolgeler, tel seklindeki talasglar, siddetli harmonikler ve yiiksek isleme
sicakliklart talag kaldirma islemi sirasinda biiylik rol oynamakta ve takim Omriini
azaltmaktadir. Ostenitik paslanmaz geliklerdeki krom, nikel ve molibden muhtevasi bu
alasgimlarin yiiksek gerilmeler alinda plastik deformasyona ugramasina sebep olmaktadir.
Ayrica, paslanmaz celigin soguk olarak cekilmesi esnasinda karbon celiklerinde olusan
deformasyon sertlesmesi tabakasindan daha kaim bir sertlesmis tabaka olusur. Ek olarak,
kesici takim ile temasta olan yiizey katmanlari, malzemenin 6ziine gore, iki kat daha sert
olabilir. Paslanmaz c¢eligin plastik deformasyonu icin gerekli olan yiliksek kesme kuvvetleri

1s1y1 ve takim aginmasini artiran ek bir peklesmeye sebep olurlar (Ciftei vd, 1999).

Diger bir problem ise paslanmaz celigin sivanmas1 ve BUE'ye yol agmasidir. BUE kesici
uclardaki asinmayr artirarak islenen parcalarin yiizeylerinin bozuk ¢ikmasina sebep olur.
Sicak talaglar islenen is parcasindan uzaklasirken kesiciyi asindiran ve islenen ylizeyi bozan
uzun tel halinde olusurlar. Bunun engellenmesi i¢in operatoriin her bir igslenen parcadan sonra

talaglar1 temizlemesi gerekir ki bu durum verimliligi olumsuz yonde etkiler (Ciftci vd, 1999).

Paslanmaz celiklerin islenmesi sirasinda, kayma diizlemleri kaynak olmus dilimli talaslar,

uzun stireli tiz seslerin ¢ikmasina sebep olur.
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Bu sesler kesici uglarin catlamasina ve kirilmasma sebep olacak olan yiiksek harmonik

frekanslarin bir isaretidir (Cift¢i vd, 1999).

Yiiksek krom ve nikel muhtevasindan dolay1 paslanmaz celikler diger karbonlu veya alasimli
celiklerden daha yiiksek siineklige ve daha diisiik 1s1l iletkenlige sahiptir. Bu nedenle talag
kaldirmak i¢in gerekli olan yiiksek enerji, talaslarla birlikte is parg¢asindan uzaklasmak yerine
kesme bolgesinde hapsolur. Kesme bolgesinde olusan 1s1 arttikga is pargasi ve kesici
iizerindeki asinma mekanizmalar1 da hiz kazanir. Bu durum kesicilerde ¢atlaklara sebep
olabilecek 1s1l genlesmeyi ve 1sil yorulma mekanizmasini hizlandirir. Artan 1s1, krater

asimmasini artirarak, ucun kirtlma riskini ¢cogaltir (Ciftei vd, 1999).
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BOLUM 4

YUZEY PURUZLULUGU

4.1 GIRIS

Uretilen bir makine elemaninin fonksiyonunu yerine getirebilmesinde yiizey kalitesinin dnemi
biiyiiktiir. Elemanin diiz yiizeylilik veya yuvarlaklik gibi o6zelliklerinin yani sira isleme
yontemine bagli olarak, yiizeyin mikro yapisina da dikkat edilmesi gerekir. Talas kaldirma ve
yiizey isleme islemlerinde uygun kesme ve isleme parametrelerinin se¢imi sayesinde arzu
edilen yiizey kalitesinin saglanmasi miimkiindiir. Ornegin sert parcalarin torna veya
frezelenmesinde, CBN kesici takimlarla, yiiksek kesme hizlarinda taglama islemine yakin
veya daha 1yi yiizey kalitesi elde edilebilmektedir. Talas kaldirma isleminin amaci, pargalara
sadece bir sekil vermek degil, bunlar1 geometri, boyut ve ylizey bakimindan par¢a resminde
gosterilen belirli bir dogruluk derecesine goére imal etmektedir. Buna islem kalitesi
denilmektedir. Parganin geometri, boyut ve yiizey dogrulugunu kapsayan isleme kalitesi,
giinlimiizde talag kaldirma isleminin en 6nemli 6zelligidir. Boyut kalitesi parganin gercek
boyutlar1 arasinda miisaade edilen sapmalardir. Bu sapmalar boyut toleranslar ile ifade
edilirler. Boyut toleranslari imalat kalitesine ve boyutun biiyiikliigline gore tayin edilir.
Geometri kalitesi, miisaade edilen sekil ve konum sapmalarini igerir. Bunlar ideal sekle gore
sapmalar, ideal ylizeye goOre sapmalar ve eksensel sapmalar olmak flizere lige ayrilir

(Kandemir ve Ozdemir, 1999).

Talash imalat islemlerinde en 6nemli husus, islemin miimkiin olan en diisiik maliyetle, arzu
edilen kalitede gerceklesmesidir. Makine sanayinde kullanilan hatta biitiin malzemeler tek
basma calisamazlar, daima bir ¢ift olustururlar ve bazen ii¢ veya daha fazla parganin
birbirleriyle calismalar1 gerekir. Burada karsimiza ¢ikan en biiyiik sorun ylizeylerin aginmasi
ve belli bir siire sonunda bosluk olugmasidir. Bu da imalatta ylizeyin hassasiyetinin ve mikro

yapisinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
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4.2 YUZEY PURUZLULUGU

Islenmis bir yiizeyin yapisi, kalite agisindan en dnemli kriterlerden birisidir (Stout, 1998).
Malzemelerin islenmesi aninda kullanilan her bir parametre yiizey hassasiyetini
etkilemektedir (Griffiths, 2001).Yiizey piriizliligl yiizey kalitesini belirleyen bir
parametredir. Yiizey piriizliliigi, ilerleme miktari, paso derinligi, kesme hizi, devir sayisi
gibi parametrelere baghdir. Islenmis parga yiizeylerinin tribolojik o6zellikleri, yiizey
dokusundan birinci derecede etkilenmektedir. Yiizey piiriizliiliigli sadece asinma, siirtiinme ve
yaglama gibi tribolojinin geleneksel konularinda degil aym1 zamanda sizdirmazlik,
hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi vb. farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken 6nemli bir
faktordiir. Bu yiizden makine pargalarinda yiizey piiriizliilik degerinin tespiti oldukca

Onemlidir.

4.3 IMALATTA YUZEY PURUZLULUGU

Islenmis bir yiizeyin yapisi, kalite agisindan en 6nemli kistaslardan birisidir (Stout, 1998).
Malzemelerin islenmesi aninda kullanilan her bir parametre ylizey hassasiyetini
etkilemektedir (Griffiths, 2001). Yizey pirizliligi ylizey kalitesini belirleyen bir
parametredir. Yiizey piiriizliliigl, ilerleme miktari, paso derinligi, kesme hizi, devir sayisi
gibi parametrelere baghdir. Islenmis parga yiizeylerinin tribolojik &zellikleri, yiizey
dokusundan birinci derecede etkilenmektedir. Yiizey piiriizliiliigii sadece asinma, siirtiinme ve
yaglama gibi tribolojinin geleneksel konularinda degil aymi zamanda sizdirmazlik,
hidrodinamik, elektrik, 1s1 iletimi vb. farkli alanlarda da dikkate alinmasi gereken 6nemli bir
faktordiir. Bu yiizden makine pargalarinda yiizey piiriizlillik degerinin tespiti oldukca

onemlidir (Cogun ve Ozses, 2002).

Yiizey piirtizliiliigi, kullanilan imalat metotlar1 ile ve baska etkilerle ortaya ¢ikan, mutat
tarzda genellikle baska diizensizliklerle sinirlanan olduk¢a kiiciik aralikli  ylizey
diizensizlikleridir. Kesici takimdan veya liretim siirecindeki diger problemlerden kaynaklanan
yiizey diizensizlikleri piiriizliiliik olarak tanimlanir. Piiriizliilik ¢apraz ilerleme izleri ile diger

diizensizlikleri kapsar.

Talas kaldirma isleminin amaci, pargalara sadece bir sekil vermek degil, bunlar1 geometri,

boyut ve ylizey bakimindan parca resminde gosterilen belirli bir dogruluk derecesine gore
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imal etmektir. Buna islem kalitesi denilmektedir. Par¢anin geometri, boyut ve yiizey
dogrulugunu kapsayan ylizey kalitesi, giiniimiizde talas kaldirma isleminin en Onemli
ozelligidir. Boyut kalitesi, par¢anin ger¢ek boyutlar1 arasinda miisaade edilen saplamalardir.
Bu sapmalar boyut toleranslari ile ifade edilir. Boyut toleranslar1 imalat kalitesine ve boyutun
bliyiikliigiine gore tayin edilirler.Geometri kalitesi, miisaade edilen sekil ve konum
sapmalarin igerir.Bunlar ideal silindirik sekle gére sapmalar, ideal yiizeye gore sapmalar ve

eksensel sapmalar olmak tizere ii¢ gruba ayrilir (Korucu, 1996).

4.4 iDEAL YUZEY PURUZLULUGU

Ideal yiizey piiriizliiliigii, kesici takimdaki hatalar, vuruntular, kesici ucta olusan malzeme
stvanmast gibi etkenler azaltildiginda, verilen kesici bi¢cimine ve ilerlemeye bagli olarak
miimkiin olan en iyi bitirme yiizey degerini gosterir. Sekil 4.1'de goriildiigii iizere en ideal
sartlar altinda bulunan ideal bitirme yiizeyinin sivri uglu kesici takimla tornalama operasyonu

icin verilmistir (Kocagoébek, 2001).

Islenmis Yiizey

Buyuk Kesme
Kenar1 Agisi

Sekil 4.1 M Sistemine gore yiizey piiriizliigi profili

4.5 YUZEY PURUZLULUGUNE ETKi EDEN FAKTORLER

4.5.1 imalatta Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkileri

Isleme kalitesine etki eden faktdrler dort grupta incelenir:
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Takim tezgahina ait sapmalar; tezgahin kinematik mekanizmasindaki mevcut olan
hatalarin etkisinden, ana mil ile kizak yiizeylerinin paralel olmamasindan, tezgahin tim
mekanizmalart ve yataklama sistemlerindeki mevcut olan sapmalar ve bosluklarin
etkisinden, govde ve ana milin yeterince rijit olmamasindan dolayi olusur.

Tezgah sistemine ait hatalar; ana elemanlarin imalat hatalarindan, tertibatin yeteri kadar
rijit olmamasindan, ana elemanlarda olusan hatalardan kaynaklanir.

Takim sistemine ait hatalar; takimin konum bakimindan hatali bir sekilde
tutturulmasindan, kesme kuvvetlerinin etkisi altinda sekil degistirmelerin olusmasi ve
takimin asinmasindan kaynaklanir.

Ortamin etkisi altinda meydana gelen hatalar; sicakligin olusturdugu sekil degistirmeleri

ve diger tezgahlardan gelen titresimlerden kaynaklanir (Korucu, 1996).

4.5.2 Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Onemli Faktorler

Gergek Yiizey Piiriizliiliigiine Etki Eden Onemli Faktérler sdyle siralandirilabilir:

A S R A e

I W S
W NN = O

14.
15.

Kesici takimdaki titresimler

Kesici takim geometrisi

Islenen is parcasindaki titresim ve salgilar

Isleme takim hareketlerindeki bozukluklar

Kesme sirasinda ilerleme miktari

Kesme sirasinda hiz miktari

Verilen talas derinligi

Ilerleme mekanizmasindaki diizensizlik

Takim ve is pargasinin elastik deformasyonu

[s parcalarindaki malzeme yap1 bozukluklar

Kesici ug lizerine talasin yapigmasi

Kesme kenarinin piiriizliiligi, birinci ve ikinci kesme kenarinda olusan izler ve asinma
Islenen malzemelerin siireksiz talas vermesi Diisiik kesme hiziyla islenen yumusak
malzeme yiizeyindeki yirtilmalar.

Talas akisinin sebep oldugu yiizey bozulmasi

Is parcasmin talas kaldirilan yiizeyinden 100 mikrometre derinlikteki fiziksel ve

kimyasal 6zellikler (Ozses, 2002).
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4.6 KESICI TAKIM ASINMASININ ETKILERI

Talas kaldirmada takim asinmasi izlenmesi gereken parametrelerden biridir. Serbest yiizey
asinmasi iretilen parganin biiyilikliigiini ve ylizey kalitesini dogrudan etkiler. Takim
asinmasinin belirlenmesinde en 6nemli amag iiretime ara verilmeden aginmanin tespit
edilebilmesidir. Bu amagla modern iiretim tezgahlarinda adaptif denetim mekanizmalari
gelistirilmistir. Otomatik talag kaldirma islemlerinde kesici takimin omriinii tamamlamadan
once degistirilmesi gerekir. Aksi takdirde iiretime devam etmesine ragmen, iiretilen pargalarin
tolerans degerleri uygun olmayacaktir. Kesici ugta ve serbest ylizeyde olusan asinmalar yilizey
kalitesinde bozulmalara neden olacagi gibi, liretimin kesici takim degistirilmeden devam

ettirilmesi liretim ve takim maliyetlerini arttiracaktir.

4.7 TALAS SEKILLERI

Talasli imalat isleminde isleme sekli, islenen malzeme ve isleme parametrelerine gore
talaglarin bigimi degisir. Olusan talaslarin sekli 6nemli derecede is pargasinin bitirme yilizeyini
ve talagh imalat islemini (takim Omrii, titresim) etkiler. Talasli imalat islemlerinde olusan

talaglar asagidaki gibi siralanabilir (Ciftci, 2005):

Stirekli talas,
Dilimli veya pargali talas,

Siireksiz talas,

b=

Kesici takimda yigint1 talag (built-up-edge) olmasi durumunda talas,

olusan talasin esas olarak iki yiizeyi vardir; bir tanesi kesici takim ile temasta olan yiizey ve
digeri de orijinal is pargasi yiizeyinden gelen kisimdir. Kesici takim talas yiizeyi ile temas
eden ylizey parlaktir ve yanmistir. Bu parlaklik ve yanma,takim yiizeyinden talas gegerken
stirtlinme sonucu olusur. Diger ylizey ise takimla veya herhangi bir yilizeyle temas halinde

degildir. Kayma mekanizmasi sonucu gergeklesen kaba bir yilizeye sahiptir (Cift¢i, 2005).

4.7.1 Siirekli Talas

Yiiksek kesme hizlar1 ve talag agilarinda siinek malzemelerin islenmesinde sonucunda

olusur.Genellikle iyi bir bitirme yiizeyi birakmasina ragmen, siirekli talas her zaman istenmez.
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Ozellikle, giiniimiizde yaygm olarak kullanilan CNC takim tezgahlari ve otomatik isleme
yapan tezgahlarda siirekli talas, takim tutucu, balgama sistemi ve is pargasi etrafinda ve ayni
zamanda talas1 uzaklagtirma sistemleri etrafinda kivrilarak karmagik hale gelir ve dolayisiyla
talaglarin temizlenmesi i¢in islem durdurulur. Bu durum da imalat zamaninin ve dolayisiyla
maliyetin artmasina neden olur. Talasin islenen malzeme iizerine sarilmasi ve talasi
temizlemek i¢in islemin durdurulmasi is pargasi yiizey de kalitesini bozar. Bu problem,talas
kiricilarla ve kesme hizi ve ilerleme gibi isleme parametreleri ve sogutma sivilari ile

azaltilabilir. Sekil 4.2’de siirekli talas 6rnegi gosterilmistir (Ciftci, 2005).

Sekil 4.2 Siirekli Talas

4.7.2 Dilimli Talas

Dilimli (parcali veya homojen olmayan) talaslar diisiik ve yiiksek kayma deformasyonuna
ugramis bolgelere sahip yar siirekli talaglardir. Isil iletkenligi diisiik ve dayanimi sicaklik
artis1 ile hizli bir sekilde azalan metallerde,6rnegin titanyum, bu davranis goriiliir. Bu talaglar

testere disi seklinde goriiniime sahiptir. Sekil 4.3°de dilimli talas gdsterilmistir (Ciftci, 2005).

Sekil 4.3 Dilimli talas
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4.7.3 Siireksiz Talas

Siireksiz talaglar cogunlukla asagidaki sartlarda olusurlar:

a. Kirilgan is pargasi malzemeleri islenirken,¢iinkii talaghi imalat isleminde yiiksek
oranda kayma deformasyonuna maruz kalma kapasiteleri yoktur.
b. Sert inkliizyon veya impiisiteler ihtiva eden malzemeler veya yapisinda grafit lameller

ihtiva eden dokme demir gibi yapilara sahip malzemeleri islerken,

c. Cok diisiik veya c¢ok yiiksek kesme hizlari,
d. Fazla talas derinligi,

e. Diusiik talas agisi,

f. Etkin bir sogutma sivisinin olmamasi,

g. Takim tezgahinin rijitliginin yetersiz olmasi.

Talas olusumundaki siireksiz yapidan dolay: talagh imalat esnasinda siirekli olarak kuvvetler
dilimli ve siireksiz talas olusan kesme islemlerinde 6nemlidir. Bunlar, yeterince rijit degilse,
takim tezgahi titresime maruz kalir ve bu da is pargasi ylizeyini bozar ve boyutlarinin istenilen
toleranslar disina ¢ikmasma neden olur. Ayni zamanda takim asinmasini da hizlandirr.
Talasli imalat iglemlerinde ¢ogunlukla helis biciminde uzunlugu kisa (1 cm) talaglar tercih

edilir (Ciftci, 2005).

4.7.4 Kesici Takimda Yigint1 Talas (BUE-Built Up Edge)

Talashi imalat iglemi esnasinda is pargast malzemenin kesici takim {izerinde katmanlar
seklinde tedrici olarak birikmesi ile olusan yiginti talas (BUE), talas kaldirma islemi
esnasinda kesici takim ucunda olusabilir. Sekil 4.4’te BUE olusumu gosterilmektedir (Ciftei,

2005).

BUE kesici kenar geometrisinde negatif (olumsuz) bir degisiklige sebep olur ve ayn1 zamanda
atkim malzemesi BUE bic¢imindeki kaynaklanmis malzemeyle birlikte kopup uzaklasabilir.

Kesici takim malzemesi ile is parcasi malzemesi arasindaki yapt benzerligi de BUE
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olusumunda 6nemli rol oynar. Diislik sicaklik ve yiiksek basinglar, is malzemesinin talastan

takimin talas yiizeyine basing kaynagi yapmasina (adhesyon) sebep olur.

BUE depoesit
on the chip

Ips

BUE deposita on the
machined surface

Sekil 4.4 BUE olusumu

Yigint1 talas biiylidikkce kararsiz hale gelir ve sonunda devam eden talaghi imalat islemi
sonucu maruz kaldig1 gerilmelere dayanamaz ve kirilarak kesici takimdan ayrilir. Cogunlukla
BUE’nin bir kismi, kesici takima temas eden talas ylizeyi ile uzaklastirilir kalan kisim da is

pargas yiizeyinde kalir (Ciftci, 2005).

Yiizey dokusu (piirtizliiliigii) BUE olusumunda genellikle ilk zarar goren unsurdur, ancak; bu
tip asinmanin devam etmesine izin verilirse ¢ok cabuk kesici kenar kirilmasi hatta takim
kirilmasi riski vardir. Ancak bazi durumlarda kesici takim aginmasi yerini kesici ugta hizli

kirilmalar alabilir.

Deformasyon sertlesmesi ve katmanlarin sira ile birikmesi sonucu olusan BUE’nin sertligi is
parcast malzemesine gore Onemli derecede yliksektir. BUE c¢ogunlukla istenmemesine
ragmen, karali ve ince bir BUE takimin talas ylizeyini koruyarak asinmayr azalttii icin

cogunlukla faydali kabul edilir.

Kesme hizi arttikga BUE kiigiiliir ve olusumu elimine edilir. BUE olusma egilimi

asagidakilerle de azaltilabilir:
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a. Talas derinligi azaltilarak,

b. Talas acis1 arttirilarak,

c. Keskin bir takim kullanilarak,

d. Etkin bir sogutma sivis1 kullanilarak.

Genelde, is parcast ve kesici takimin birlesme egilimi yiiksek olursa BUE olusumu i¢in egilim

de artar (Ciftgi, 2005).

4.8 KESME KUVVETLERININ ETKIiLERI

Talas kaldirma sirasinda meydana gelen direncgleri yenmek icin gerekli talas kaldirma kuvveti;
Fs kesme kuvveti, Fr radyal kuvveti ve Fv ilerleme kuvveti olmak iizere ii¢ genel bilesene
ayirtmamiz yeterli olur. Talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetleri gerek takim, gerekse parca
iizerinde birtakim sekil degistirmelere neden olarak takim-par¢a konumunu degistirirler ve
isleme kalitesini etkilerler. Esasen par¢a—takim—tezgah zinciri esnek bir sistemdir. Dolayisiyla
talas kaldirma sirasinda kesme kuvvetlerinin degisken olmasindan dolayi titresimler meydana
gelebilir. Bu titresimlerin siddetli olmas1 durumunda koétii bir yiizey kalitesine neden olan

tirlama olay1 olusur.
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BOLUM 5

LITERATUR ARASTIRMASI

5.1 PASLANMAZ CELIiKLERIN iSLENEBILIiRLiGIiYLE iLGILi CALISMALAR

Endrino et al (2006), yaptiklar1 calismada AISI 316 Ostenitik paslanmaz geligin islenmesinde
kesici takim kaplamasinin asinma mekanizmasi ve takim omrii tizerindeki etkisi incelenmistir.
Deneyler, AICN, AICrNbN, AITiN ve AITiN kaplamalara sahip sementit karbiir parmak
frezeler kullanilarak gerceklestirilmistir. Kaplamalarin kristal tane boyutu ve ylizey yapis1 gibi
ozellikler degistirilerek daha uzun takim omrii saglanmistir. Bu ¢alismada, paslanmaz ¢elik
plakalar farkli kaplamalara (AICrN, AICrNbN, ince taneli AITiN ve nano kristalli AITiN)
sahip sementit karbiir parmak frezeler ile islenmistir. AITiN ve AICrN esash kaplamaya sahip
kesici takimlarin ylizeyinde aliiminyum oksit kaplama olustugu i¢in yiiksek oksidasyon
direncine sahiptirler. Kesici takim yilizeylerine kaplama sonrasi uygulanan islemin takim
asinmasina etkisi incelenmistir. Kaplama yiizeyinin yapist kaplama sonrasi uygulanan
islemden Once ve sonra analiz edilmistir. 150 m kesme uzunlugundan sonra en diisiik asinma

AITiN kaplanmis kesici takimda gerceklesmistir.

Islenmesi zor olan &stenitik paslanmaz ¢eliklerin islem zorlastirmasini gerceklestiren ana
neden olarak siineklikleri ve deformasyon sertlesme egilimleri ile buna ilave olarak ta 1sil
iletkenliklerinin karbon ¢eliklere gore cok daha diisiik olduklaridir belirtilmistir. Diistik 1s1l
iletkenlik, takim talas temas bolgesinde yiiksek 1s1l ¢evrimlere neden olur. Bu da kesici takim
asinma hizin1 &nemli derecede artirir. Ostenitik paslanmaz celiklerin islenebilirligi sert
kaplamalara sahip kesici takimlar kullanilarak iyilestirilebilir. Diisiik 1s1] iletkenlige sahip sert
PVD kaplama ve iyilestirilmis yiizey kalitesi bu amagla kullanilmalidir. Bu durum, takim

talas arayiizeyinde siirtlinmeyi azaltir.

Paro et al (2001), “X5 CrMnN 18 18 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Takim Asinmasi ve
islenebilirligi” admi verdikleri bir ¢alismada yiiksek azot miktarina sahip olan paslanmaz

celiklerin ¢ok yiliksek mukavemetli oldugu goriilmiistiir. Normal bir X5 CrMnN 18 paslanmaz
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celigin kopma gerilmesi 660 MPa iken, azot takviyeli paslanmaz ¢eligin kopma gerilmesi
yaklagik 3000 MPa’a kadar cikmaktadir. Azotun, mevcut yapi icerisindeki dislikasyon
hareketine karst bir engel olusturdugu tespit edilmistir. Tane boyutunun sertligi, paslanmaz
celige ylksek mukavemet kazandirmistir. iceriginde farkli miktarda azot bulunan iki adet X5
CrMnN 18 malzeme iizerinde deney yapilmistir. Malzemenin birinde %0,91 oraninda azot
bulunmaktadir. Digerinde ise %0,57 oraninda azot bulunmaktadir. Ortak kesme parametreleri
(f:0,24 mm/rev, V:60 m/min ve talas derinligi a:1,6 mm) uygulanmis ve takim omrii ile
birlikte, yiizey piiriizliiliikleri degerleri tespit edilmis. %0,91 igerikli paslanmaz celikte takim
omrii 30dk oSlgiiliirken, %0,57 igerikli paslanmaz celikte takim omrii 10dk olarak Sl¢iilmiistiir.

Kesme hizi arttirildikea her iki malzemede de takim 6mrii azalmistir.

Korkut vd (2004), “AISI 304 Ostenitik Paslanmaz Celiklerin islenmesi Esnasindaki Optimum
Kesme Parametrelerinin Belirlenmesi” adin1 verdikleri ¢aligsmada, yiiksek dayaniklilik, diistik
181l iletkenlik ve yiliksek siinekligin islenebilirligi zor kilan unsurlar olarak gosterilmis.
Malzemeden talas kaldirma esnasinda, kesilen talasin kesici takima yapistigi ve takimdan
talas kopardig belirtilmis. Numune AISI 304 parca iizerinde kesme deneyleri yapilmis. 0,24
mm/dev ilerleme kullanilarak 120 m/min, 150 m/min, 180 m/min ve 210 m/min kesme
hizlarinda talas kaldirilmis. Numune parcalarin ylizey sertligi ve talas olusumu arasindaki
korelasyon belirlenmis. Belli bir degere kadar kesme hizinin artmasi, takim asinmasinin
azalmasma sebep olmustur. Fakat belli bir noktadan sonra takim asmmasin arttig
gozlemlenmistir. Talag kalinligimin ve talas kivrim yarigaplarinin homojenligi ile talas
renginin malzeme rengine ¢ok yakin olmasi, 180 m/min kesme hizin1 en ideal kesme hizi
olarak belirlenmistir. Kesme hizinin bu degere kadar artmasi Ra degerlerinin iyilesmesine
sebep olmugtur. Yapilan her test denemesinde talas kivrim yarigap: ve talas kalinliginin kesme
hiz1 ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Diislik kesme hiz1 kiigiik talas kivrim yaricapina ve biiyiik
talas kalinhigina sebep olmustur. Kesme hizi arttik¢a talas kivrim yaricapt da artmustir.
Kalinlik ise yavas yavas azalmaya baslar. Kesme hiz1 diistiikce, yiiksek kesme hizlarina gére
talag ile malzeme arasindaki temas fazla olacaktir. Bu talas ile malzeme arasinda siirtiinmeye

ve ortam 1sisinin artmasina neden olacaktir.
O’Sullivan et al (2002), yaptiklar1 bir calismada deformasyon sertlesmesini tespit eden

metotlar irdelenmistir. Paslanmaz ¢eliklerin islenmesi esnasinda maruz kaldigi deformasyon

sertlegsmesini es zamanli olarak belirleyen tekniklerden en uygunu belirlenmeye ¢alisilmistir.
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SS303 kalite paslanmaz celik elektronik ve otomotiv endiistrilerinde 06zel parcalarin
iiretiminde yaygin olarak kullanilir. Bu malzemenin iglenmesinde siklikla zorluklarla
karsilasilir ve islenebilirligi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Kotii yiizey kalitesi ve hizli

asinma karsilasilan problemlerdendir.

Ostenitik paslanmaz celikler, gectigimiz birka¢ yilda kullamlan paslanmaz celiklerin
toplammin %65-70’ini olusturmaktadir. Ostenitik kalitede kullanilan paslanmaz celiklerden
en fazla kullanilanlar1 da 300 serisidir. Bu malzemelerin islenmesinde siklikla islenebilirlik
problemleriyle karsilasilir. Bu problemler isleme esnasinda bu malzemelerde gerceklesen

deformasyon sertlesmesine atfedilir.

Paslanmaz c¢elikler c¢ogunlukla islenmesi zor malzemelerdir. Toz metalurjisi metoduyla
iiretilmis dubleks paslanmaz celiklerde takim asinmasina neden olan ¢ok sayida sert oksit
parcacilar mevcuttur. Bu ¢eliklerin yiiksek dayanimi ve yiiksek deformasyon sertlesme

egilimleri de islenebilirlik agisindan ilave problemlere neden olur.

Selinder et al (1998), yaptiklar1 bu calismada, TiN/TaN ve TiN/NbN lamel ince filmlerle
kaplanmis sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak Ostenitik paslanmaz ¢elikler
(AISI/SAE 303/304) alin frezeleme islemine tabi tutulmustur. Kesici takimlar1 kaplamak icin
farkli bir PVD yontemi kullanilmistir. Bu yontemle kaplanan kesici takimlar geleneksel

yontemlerle kaplanmis kesici takimlara gore miikemmel performans sergilemislerdir.

Akasawa et al (2003), yaptiklar1 bu calismada, 6stenitik paslanmaz celiklerin islenebilirligine
kolay isleme katkilarinin etkilerini incelenmistir. Is parcasi malzemeleri olarak SUS303,
SUS303Cu, SUS304 ve SUS316 secilmistir. Gerekli metalurjik yontemlerle bu geliklerin
icerisindeki S, Ca, Cu ve Bi gibi katkilarin miktarlar1 degistirilmistir. isleme testleri NC
kontrollii bir torna tezgahinda K10 kalite sementit karbiir kullanilarak yapilmistir. Deneyler,
sogutma s1visi kullanilarak ve sogutma sivisi kullanilmadan yapilmistir. Elektronik pargalarin
bitirme tornalama islemleri (finis) olarak 0,05-0,1 mm/dev ilerleme hizlar1 ve 12,5-100 m/dk
araliginda kesme hizlar1 kullanilmistir. Genel dl¢limler ve islenmis parca yiizey katmaninin
mikro sertlik Slgiimleri gerceklestirilmistir. Ayrica, deformasyondan kaynaklanan martenzit
dontistimii de Olc¢lilmiistiir. Bu c¢alismada, islenebilirlik yilizey oOzellikle yilizey biitiinligi

acisindan degerlendirilmistir.
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Ostenitik paslanmaz ¢elikler tipik olarak islenmesi zor malzemelerdir. Bu malzemelerin
islenebilirliklerini iyilestirmek i¢in kiikiirt, kursun, selenyum ve telliiryum gibi kolay isleme
katkilar1  Ostenitik paslanmaz ¢eliklere ilave edilmistir. Kontrol edilebilir oksit
inkliizyonlarin da Gstenitik paslanmaz c¢eliklerin islenebilirligini iyilestirdigi belirtilmistir.
Son yillarda, bu g¢eliklerdeki saglik i¢in tehdit arz eden Pb, Se ve Te gibi elementlerin

miktarlarinin azaltilmasi i¢in 6nlemler alinmaktadir.

Ciftei (2004), yaptig1 bu calismada AISI 304 kalite Ostenitik paslanmaz celik malzeme
iizerinde tornalama yontemiyle islenebilirlik deneyleri yapilmistir. Kesici takim olarak, ¢ok
katli kaplanmig sementit karbiir bir takim kullanilmistir. Deneyler, sogutma sivisi
kullanilmadan dort farkli kesme hizinda (120, 150, 180 ve 210 m/dk) ilerleme hiz1 ve talas
derinligi sabit tutularak yapilmistir. Deneyler esnasinda kesme kuvvetleri ve islenmis
yiizeylerin ortalama yiizey piiriizliilik degerleri (R,) 6l¢iilmiistiir. Asinmis kesici takimlar
tarama elektron mikroskobunda (SEM) incelenerek asinma bigimleri ve mekanizmalari
belirlenmeye calisilmistir. Artan kesme hizi ile belirli bir degere kadar ylizey piiriizliligi ve
kesme kuvveti azalmistir ancak bu belirli degerden sonra artis goriilmiistiir. SEM
incelemelerinden asinmanin kesici takim iizerinde genellikle iic bolgede kiiciik kirilmalar
seklinde (chipping) oldugu goriilmiistiir. Bu bolgeler; a) kesici takimin islenmemis is pargasi
ylizeyi ile temasta oldugu bolge b) kesici takimin yeni olusan is pargasi yiizeyi ile temasi
kestigi bolge ve c) burun bolgesidir. Gergeklesen asinmalarin kesici takim iizerinde olusan
yigint1 talag (BUE) ile iligkili oldugu tahmin edilmistir ve 180 m/dk’ya kadar artan kesme
hiziyla azalmistir.

Sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak AISI 304 dstenitik paslanmaz ¢elik {izerinde

tornalama deneyleri yapilan bu ¢alismadan asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

a. TiCN/TiC/Al,O; kaplanmis sementit karbiir kesici takimda aginmalar esas olarak ii¢
bolgede gerceklesmistir. Kesici takimin iglenmemis is pargasi yiizeyi ile temasta
oldugu bolge, kesici takimin yeni olusan i parcasi ylizeyi ile temasi kestigi bolge ve
burun bolgesi esas olarak aginmanin gerceklestigi bolgelerdir.

b. Gergeklesen asinmalar kiiciik kirilmalar (chipping) seklindedir. Bu kirilmalar, kesici
takimda BUE olusumu ve olusan BUE’nin de isleme esnasinda kopmasiyla
iliskilendirilmistir. Kesme hizinin artmasiyla belirli bir kesme hizi degerine kadar

gerceklesen aginmalar azalmistir.
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c. Artan kesme hiziyla kesici takim asinmasinin azalmasi, yiiksek kesme hizlarinda artan
sicaklik nedeniyle daha az BUE olusma egilimi ve kesici takima daha az adhesiv
kuvvet iletilmesi ile agiklanmistir.

d. Islenmis yiizeylerin piiriizliiliik degerlerinin (R,) ve kesme kuvvetlerinin kesme hizi ile
degisimi de asinmaya benzer bir davranig sergilemistir. Artan kesme hizi ile her iki
deger de belirli bir kesme hizina kadar azalmis ancak daha sonra kesme hizinin

artmast ile artmistir.

5.2 Literatiir Arastirmalarimin Degerlendirilmesi

Yapilan literatiir aragtirmalarinda Ostenitik paslanmaz geliklerin islenebilirliginin zor olmast
arastirmacilart farkli denemelere farkli parametreler kullanilmis ve Ostenitik paslanmaz

celiklerin islenmesi sirasinda karsilasilan problemler ve ¢6ziim Onerileri verilmistir.

a. Islenmesi zor olan &stenitik paslanmaz celiklerin islem zorlastirmasini gerceklestiren
ana neden olarak siineklikleri ve deformasyon sertlesme egilimleri ile buna ilave
olarak ta 1sil iletkenliklerinin karbon celiklere gore ¢ok daha diisiik olduklaridir.
Ostenitik paslanmaz celiklerin islenebilirligi sert kaplamalara sahip kesici takimlar
kullanilarak iyilestirilebilir. Diisiik 1s1l iletkenlige sahip sert PVD kaplama ve
iyilestirilmis yiizey kalitesi bu amagla kullanilmalidir. Bu durum, takim talas
arayiizeyinde siirtlinmeyi azaltir.

b. Kesme hiz1 diistiikkce, yiiksek kesme hizlarina gore talas ile malzeme arasindaki temas
fazla olacaktir. Bu talas ile malzeme arasinda siirtiinmeye ve ortam 1sisinin artmasina
neden olacaktir

c. Toz metalurjisi metoduyla iiretilmis paslanmaz gelikteki sert oksit parcaciklart bu
malzemenin islenebilirligini kotiilestirmistir.

d. Kesme hiz1 artmasiyla malzemelerin takim Omriiniin azalmasma yol agtig1
gorilmiistiir.

e. Artan kesme hiziyla kesici takim aginmasinin azalmasi, yliksek kesme hizlarinda artan
sicaklik nedeniyle daha az BUE olugsma egilimi ve kesici takima daha az adhesiv
kuvvet iletilmesi ile agiklanmistir.

f.  Ostenitik paslanmaz celigin islenebilirligini zorlastiran unsurlar; yiiksek dayanikliligs,

diistik 1s1l iletkenligi ve yiiksek siinekligi olarak belirtilmistir.
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g. Malzemeden talag kaldirma esnasinda, kesilen talagin kesici takima yapistigi ve

takimdan talas kopardig: belirtilmistir.
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BOLUM 6
MATERYAL VE METOT
6.1 IS PARCASI
Bu calismada is parcast malzemesi olarak ticari kalite AISI 304 Ostenitik paslanmaz gelik
secilmistir. Deney malzemesi olarak kullanilan AISI 304 malzemeden alinan kiiglik bir

numune kimyasal bilesim i¢in analize tabi tutulmustur. Cizelge 6.1°de bu malzemenin

icerisindeki elementlerin agirlikca oranlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 6.1. AISI 304 6stenitik paslanmaz celigin kimyasal bilesimi

Element | ¢ | Sj | Mn | P S Cr |[Mo| V | Ni |Cu W | Co

%(Agirlik) (0,044 {0,403 |1,784 {0,033 0,020 [18,940 (0,185 (0,074 |8,045 0,288 (0,029 |0,103

Isleme deneyleri icin 50 mm capinda silindirik olarak temin edilen AISI 304 Ostenitik
paslanmaz c¢elik malzemeden 200 mm boylarinda parcalar kesilmistir. Bu parcalarin alin

ylizeyleri torna tezgahinda islenmis ve bu ylizeylerden birine punta deligi agilmistir.

6.2 KESICi TAKIM VE TAKIM TUTUCU

Ticari kalite AISI 304 Ostenitik paslanmaz celiklerin islenmesinde kesici takim ug yarigapi,
ilerleme hiz1 ve talas derinliginin islenmis is parcasi yiizey piiriizliiliigiine etkisini belirlemek
amaciyla 4 farkli u¢ geometrisine sahip kaplamali sementit karbiir kesici takimlar
kullanilmistir. Kullanilan kesici takimlar, ticari kalite CVD yontemiyle ¢oklu kaplanmis
kesici takimlar olup Kennametal firmasi tarafindan CNMG 120404, CNMG 120404W,
CNMG 120408 ve CNMG 120412 bicimlerinde imal edilmistir. Bu kesici takimlar

Kennametal firmasi tarafindan Ostenitik paslanmaz geliklerin iglenmesi i¢in tavsiye edilmis
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olup KC 9225 seklinde iiretici firma tarafindan kodlanmistir. Kesici takimlar PCLNR-2525-
M12 kodlu bir takim tutucuya mekanik olarak baglanmistir.

Kullanilan kesici takimlardan {i¢ tanesinin ug¢ yarigapt geleneksel olarak tornalama
islemlerinde kullanilan silindirik ug¢ yarigapt bi¢imindedir. Bir tanesi ise tornalama
islemlerinde son zamanlarda yiiksek ilerleme hizlarinda daha diistik ylizey piiriizlilik degeri
elde etmek amactyla kullanilan silici (wiper) kesici u¢ geometrisine sahiptir. Silici kesici ug
geometrisi geleneksel u¢ yaricapindan farkli olarak diiz kisimlar sahiptir. Geleneksel ve silici

uc geometrisi Sekil 6.1°de sematik olarak gosterilmektedir.

a) Geleneksel ug b) Silici ug

Sekil 6.1. Geleneksel ve silici kesici u¢ geometrilerinin sematik olarak gosterilmesi

6.3 DENEYLERIN YAPILISI

Silindirik AISI 304 Ostenitik paslanmaz celik is parcasi malzemeleri Taksan TTC-630 CNC
torna tezgahina ayna-punta arasinda baglanmistir. Taksan TTC-630 CNC torna tezgahinin is
mili degisken kademesiz hiza sahip olup 4000 dev/dak’ya kadar ¢ikabilmektedir ve giicli de
10 kW’tir. Deneyler Oncesinde i§ parcasi yilizeyinden yeni bir kesici takimla 0,5 mm
derinliginde talas kaldirilarak is parcasindaki muhtemel salg1 giderilmistir. Deneyler, sogutma
stvist kullanilmadan iki farkli kesme hiz1 (150 ve 180 m/dak), ii¢ farkl ilerleme hiz1 (0,05,
0,10 ve 0,15 mm/dev), li¢ farkl: talas derinligi (0,5, 1 ve 1,5 mm) ve dort farkli ug yaricapina
(0,4, 0,4 silici, 0,8 ve 1,2 mm) sahip kesici takimlar kullanilarak yapilmistir. Toplam olarak
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72 isleme deneyi yapilmistir. Her bir deneyde is pargasi ¢api ilizerinde 25 mm uzunluk

tornalanmistir.

Islenmis yiizeyler iizerinde yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimleri icin Marsurf PS1 yiizey piiriizliiliik
ol¢iim cihaz1 kullanilmistir. Olgiimler igin cut-off uzunlugu 0,8 mm ve 6rnekleme uzunlugu
da 5 mm olarak alinmistir. Yiizey piirtizliilligii olarak ortalama yiizey piiriizliilik degeri (Ra)

dikkate alinmistir.”
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BOLUM 7

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

7.1 KESICi TAKIM UC YARICAPININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSi

Tornalama yontemiyle islenmis pargalarda yiizey piiriizliiliik degerini kesici takim ug yaricapi
onemli derecede etkiler. Kesici takim ug¢ yarigapinin biiylimesi ile ¢ogunlukla piiriizliliik
degeri azalir ve kiiciilmesiyle de artar. Yiizey piirlizliiliik degerinin ilerleme hizi ve kesici
takim ug yarigapina bagli oldugu ve ilerleme hizinin azalmasiyla ve ug yaricapinin artmasiyla
purtizliillik degerinin azalacagi goriilebilir. Ancak, uygulamalarda yiizey piirtizliillik degerinin
bu esitlikle hesaplanan degerlerden farkli oldugu goriliir. Bu farklilik, tornalama islemi
esnasinda olusan titresim, kesici ucta y1gint1 talag olusumu ve kirilmasi ve takim aginmasi gibi

faktorlerden kaynaklanir.

Bu ¢alismada dort farkli ug yaricapina sahip sementit karbiir kesici takimlar kullanilarak AISI
304 ostenitik paslanmaz celikler tornalama yontemiyle islenmistir. AISI 304 GOstenitik
paslanmaz c¢eligin belirlenen kesme parametrelerinde farkli ug¢ yarigaplarina sahip kesici
takimlarla islenmesi sonucu elde edilen ortalama yiizey piiriizliilik degerleri (Ra) Sekil 7.1-
Sekil 7.6’da verilmektedir. Yapilan her bir tornalama islemiyle elde edilen yiizey iizerinde ii¢
yiizey piriizlilik 6l¢iimii yapilmistir. Cizelge 7.1°de verilen ylizey piriizlilik degerleri

ortalama degerlerdir.
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Cizelge 7.1 AISI 304 6stenitik paslanmaz ¢eligin kaplamali sementit karbiir kesici takimlarla
tornalanmasi sonucu elde edilen ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra)

Kesme Talas Yiizey Piiriizliiliigii (Ra Ort.)

. .| Ilerleme
Hizi | Derinligi 04N | 04W | 08N | 12N
0,05 1,103 | 3,810 | 0,936 | 2,639
0,5 0,1 0,892 | 0,719 | 0,899 | 1,011

0,15 1,156 | 2,991 1,066 | 0,722
0,05 0,668 5,554 1,123 2,514
150 1 0,1 0,785 | 4,276 | 5,713 1,060
0,15 1,113 0,917 | 0,729 | 0,662
0,05 0,922 | 3,463 2,497 | 2,292
1,5 0,1 0,709 | 0,479 1,000 | 2,851
0,15 1,115 3,189 | 0,940 | 0,687

0,05 1,314 | 4,297 | 0,366 1,280
0,5 0,1 0,776 | 4,903 0,451 2,677
0,15 1,038 0,557 | 0,833 1,012
0,05 1,142 1,618 1,744 | 4,643
180 1 0,1 1,426 | 2,021 2,283 3,284
0,15 1,315 1,265 0,871 0,522
0,05 1,426 | 2,021 2,283 3,284
1,5 0,1 0,554 | 0,362 | 0,852 1,332
0,15 1,173 1,720 | 0,688 0,917

Cizelge 7.1’de verilen yilizey piriizlilik degerleri (Ra) cok genis bir aralikta degisim
gostermektedir. En diisiik Ra 0,362 pm iken en yiiksek Ra degeri de 5,713 um’dir. Bu
farkliliklar AIST 304 Gstenitik paslanmaz celiklerin islenmesi esnasinda kesici takimda olusan
yigint1 talasa ve olusan bu yiginti talasin kirilmast sonucu kesici takimin kirilmasina
atfedilebilir. Talasli imalat islemi esnasinda birinci deformasyon bdlgesinden ayrilan talas
kesici takim-talas ylizeyinden gecerek kesme bolgesinden atilir. Talasin bu bolgeden gecerken
kesici takimla etkilesimi ve davranisi talasli imalat performansii 6nemli dlgiide etkiler.Cogu
analizlerde bu bolgedeki kesici takim ve talas arasindaki klasik siirtiinme oldugu kabul
edilmistir fakat bu yaklasimin genellikle uygun olmadig: goriilmiistiir. Kesici takim, talas ve
ani durdurma ile elde edilen numuneler tizerinde yapilan metalurjik incelemelerde, bu bolgede
cogunlukla klasik siirtinmenin olmadigi ve yapismanin oldugu sonucuna varilmistir (Trent,
1989). Kesici ucta olusan yiginti talas is parcast malzemesinden ¢ok sert oldugu i¢in aktif
olarak kesme islemi yapar. Diizensiz bir yapida olmasi nedeniyle de yiizey piiriizliilik

degerini artirir. ilave olarak, kirilmasi durumunda kesici takimdan da bir parga koparir. Bu
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kopma sonucu diizenli bir kesici ugtan ziyade diizensiz bir kesici ug¢ olusacagi i¢in yiizey
piiriizliiliik degeri artar. Ozellikle, bu kirilma kesici takimin yeni islenmis yiizeyi ile temasta
olan ikinci kesme kenarinda gerceklesirse piiriizliilik degerinde ciddi artiglar olabilir. Ciftci
(2006), tarafindan yapilan bir ¢caligmada AISI 304 ve AISI 316 paslanmaz ¢elikler kaplamali
sementit karbiirlerle tornalanarak kesici takimlarda gerg¢eklesen asinmalar ayrintili bir sekilde
SEM ile incelenmistir. SEM fotograflarindan kesici takimda yan ylizey ve ¢entik aginmalarina
ilave olarak yeni islenmis is parcasi ile temas eden ikinci kesme kenarinda da adhesiv aginma

mekanizmasinin neden oldugu asinmalar goriilmiistiir.

Cizelge 7.1°deki verilere bakildiginda 0,4 mm ug yarigapina sahip kesici takimlarla yapilan
deneylerden elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinin oldukca diizenli dagilim sergiledigi
goriilmektedir. Elde edilen degerler yaklasik olarak 0,7-1,4 pm araliginda degismektedir.
AISI 304 paslanmaz ¢elik gibi nispeten siinek bir malzeme i¢in oldukg¢a iyi bir yiizey
purtizlillik degeri olarak kabul edilebilir. 0,4 mm silici (wiper) kesici u¢ geometrisine sahip
kesici takimlarla yapilan deneylerden elde edilen sonuglar oldukga sasirticidir. Silici kesici ug
geometrisine sahip kesici takimlar geleneksel olarak frezeleme islemlerinde kullanilir. Son
zamanlarda tornalama iglemleriyle elde edilen yiizey piiriizliillik degerlerini diisiirmek i¢in
tornalama islemlerinde de kullanilmaya baglanmistir (Boothroyd, 2006). Kesici takim iireticisi
firmalar tarafindan da diisiik yiizey piriizlilik degerleri icin tavsiye edilmektedir

(Kennametal, 2006).

0,05 ve 0,1 mm/dev ilerleme hizlarinda 0,8 ve 1,2 mm u¢ yarigapina sahip kesici takimlarla
yapilan deneylerden elde edilen ylizey piiriizliiliikk degerleri 0,4 mm ug yarigapina sahip kesici
takimlarla elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerinden genel olarak daha yiiksektir. Ancak,
kullanilan kesici takimlar arasinda genel olarak en yiiksek ylizey piiriizliiliik degerleri 0,4 mm
silici kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimlarla yapilan deneylerden elde edilmistir.
Cizelge 7.1°de ¢ok fazla veri oldugu i¢in analiz edilmesi zorlasmaktadir. Bu zorlugu bertaraf
etmek amaciyla her bir kesme hizi ve her bir talag derinliginde yapilan deneylere ait veriler

grafiklerle Sekil 7.1 — Sekil 7.6’da gosterilmistir.
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150 m/min Kesme Hiz1-0,5 mm Talas Derinligi
—— 0,05 —a-0,1 —4— (0,15
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Ug¢ Radiisii (mm)

Sekil 7.1 150 m/dk kesme hizinda ve 0,5 mm talas derinliginde elde edilen ortalama yiizey
ptirtizliiliik degerleri (Ra)

180 m/min Kesme Hiz1-0,5 mm Talas Derinligi
| ——005 =01 40,15

Yiizey Piiriizliiliigii (um)
98]
[=

0,4N 0,4W 0,8N 1,2N
Uc¢ Radiisii (mm)

Sekil 7.2 180 m/dk kesme hizinda ve 0,5 mm talas derinliginde elde edilen ortalama yiizey
plirtizliilik degerleri (Ra)
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150 m/min Kesme Hizi- 1 mm Talas Derinligi
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Sekil 7.3 150 m/dk kesme hizinda ve 1 mm talag derinliginde elde edilen ortalama yiizey
plirtizliiliikk degerleri (Ra)

180 m/min Kesme Hizi- 1 mm Talas Derinligi
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Sekil 7.4 180 m/dk kesme hizinda ve 1 mm talas derinliginde elde edilen ortalama yiizey
plirtizliilik degerleri (Ra)
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150 m/min Kesme Hizi- 1,5 mm Talas Derinligi
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Sekil 7.5 150 m/dk kesme hizinda ve 1,5 mm talas derinliginde elde edilen ortalama yiizey
puriizlilik degerleri (Ra)

180 m/min Kesme Hizi- 1,5 mm Talas Derinligi
—o— 0,05 —a— 0,1 —&— 0,15

— 35
£
2 3,0 -
E” 2,5 -
= 2,0 1
3
E 1,5 1
1,0
2]
= 05
>

0,0 T T T
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Sekil 7.6 180 m/dk kesme hizinda ve 1,5 mm talas derinliginde elde edilen ortalama yiizey
ptrtizliiliik degerleri (Ra)
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Sekil 7.1 — Sekil 7.6’dan genel olarak en yiiksek yiizey piiriizliiliik degerlerinin silici kesici ug
geometrisine sahip kesici takimlarla elde edildigi goriilmektedir. Bu degerleri sirasiyla ug
yarigap1 1,2 ve 0,8 mm olan kesici takimlarla elde edilen degerler izlemektedir. Silici kesici
u¢ geometrisinin diiz olan kismi yarigap1 sonsuz bir daire olarak diisiiniiliirse, kesici takim ug
yaricapinin artmasi ile ylizey piirlizliillik degerinin arttig1 sonucu c¢ikarilabilir. Bu durum,
tornalama islemlerinde elde edilen is pargasi yilizey piirtizlillik degeri ile kesici takim ug
yaricapt arasindaki genel iligkiye aykiridir. Tornalama iglemlerinde elde edilen yiizey
ptriizliilik degeri teorik olarak Esitlik 2.1 ile ifade edilir. Bu esitlik, kesici takim ug
yarigapinin ylizey piiriizlillik degeri ile ters orantili oldugunu gdstermektedir. Tornalama
islemi ile ilgili uygulamalarda da kesici ug yarigap arttik¢a yiizey piiriizliliigii genel olarak

azalir (Sandvik Coromant, 1994).

AISI 304 ostenitik paslanmaz ¢eliklerin tornalanmasinda kesici takim u¢ yarigapinin
artmasiyla ylizey piiriizliillik degerinin artmasi yeni islenmis yiizeye temas eden kesici takim
ikinci kesme kenarndaki yiginti talas olusumu ve bu yigint1 talasin tornalama iglemi
esnasinda kirilmasiyla agiklanabilir. Cift¢i (2006), AISI 304 ve AISI 316 Ostenitik paslanmaz
celikleri tornalama yontemiyle kaplanmig 0,8 mm ug yarigapina sahip sementit karbiir kesici
takimlar kullanarak isledigi calismasinda kesici takim ikinci kesme kenarinda yiizey
puriizliliigiinti etkilemesi muhtemel kirilmalar tespit etmistir. Benzer kesici takim asinmalari
Ciftei (2006), tarafindan yapilan calismada kesici uctaki kirilmalarda adhesiv asinma
mekanizmasinin etkin oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu kirilmalar, isleme esnasinda kesici
takim kesici kenarlarinda olusan y1gint1 talasin kirilmasina ve bu kirilma sonucu da kesici ugta

kirilmaya neden olmasina atfedilmistir.

Kesici takim ug yarigapinin artmasiyla ikinci kesme kenarinda yeni islenmis is pargasi yiizeyi
ile daha uzun bir temas kenar1 olusur. Bu durum olusan yigint1 talasin daha uzun bir kenar
boyunca yeni islenmis is parcasi yiizeyi ile temasta olmasina neden olur. Bu durum ylizey
plirtizliilik degerini artirir. Ayrica, yigint1 talagin daha uzun bir kenar boyunca olugmasi islem
esnasinda daha yiiksek kuvvetlere maruz kalmasina neden olur. Bu yiiksek kuvvetler ise
y1gint1 talagin daha sik kirilmasina neden olur. Daha sik kirilan y1gint1 talas kesici takimin da
daha fazla kirilmasina neden olur. Kesici takim ug¢ yarigapmnin azalmasiyla bu kirilma

azalacag icin piiriizliiliilk degeri daha diisiik bir yiizey elde edilir.
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7.2 iLERLEME HIZININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKISIiNi

Cizelge 7.1’den ug yarigapi 0,4 mm olan kesici takimlarla yapilan deneylerle elde edilen
ylizey piiriizliilik degerlerinin genellikle diisiik oldugu goriiliirken 0,4 mm silici kesici ug
geometrisine sahip olan kesici takimlarla yapilan deneylerle elde edilenlerin biitlin ilerleme
hizlar1 i¢in genellikle oldukg¢a yiliksek oldugu goriilmektedir. 0,8 ve 1,2 mm kesici ug
yaricapina sahip takimlarla yapilan deneylerle elde edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ise 0,05
ve 0,1 mm/dev ilerleme hizlarinda oldukga yiiksektir. Ancak, 0,15 mm/dev ilerleme hizinda
0,4 mm ug yarigapina sahip kesici takimla elde edilenlerden bile daha diisiik yiizey piiriizliilik
degerleri elde edilmistir. Sekil 7.7°de 180 m/dk kesme hizi ve 1 mm talas derinliginde farkl
kesici u¢ yaricaplarina sahip kesici takimlarla yapilan deneylerden elde edilen ylizey
plriizliilik degerlerinin ilerleme hizlarima gore degisimleri gosterilmektedir. Diger talas

derinlikleri ve kesme hizinda yapilan deneylerden de benzer sonuclar edilmistir.

1 mm Talas Derinligi - 180 m/min Kes me Hizi

55
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Yiizey Piiriizliliigii (nm)

Sekil 7.7 Ilerleme Hizina Gére Ra Degisimleri

Sekil 7.7’den silici kesici u¢ geometrisine sahip kesici takimla 0,15 mm/dev ilerleme hizinda

yapilan deneyden elde edilen ylizey piiriizliillik degerinin diisiik oldugu goriilmektedir.

58



Ancak, bu kesici takim kullanilarak diger talag derinliklerinde yapilan deneylerden oldukca

yiiksek yiizey piiriizliilik degerlerinin elde edilmistir.

Boliim 7.1°de aciklandig1 gibi bu ¢alismada elde edilen yiiksek yiizey piirtizliiliik degerlerinin
kesici takimda olusan yigint1 talastan ve kesici takim ucundaki muhtemel kii¢iik kirilmalar
seklindeki hasarlardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Trent ve Wright (2000), Gstenitik
paslanmaz celiklerin islenmesinde kesici takim ucundaki hasar1 azaltmak i¢in yiiksek ilerleme
hiz1 6nermistir. Ancak, bu 6nerinin 0,8 ve 1,2 mm ug yaricapina sahip kesici takimlar i¢in
gegerli oldugu ve 0,4 mm ug yaricapina sahip olan kesici takim i¢in ise gecerli olmadigi bu

caligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda sdylenebilir.

Biitiin talagh imalat islemlerinde isleme zamanini azaltmak ve dolayisiyla verimi artirmak i¢in
ilerleme hizinin miimkiin oldugu kadar yiiksek olmasi istenir. Genellikle ilerlemenin
artmasiyla yiizey piiriizliilik degeri artar. Ostenitik paslanmaz gelikler ise bu genel kuralin
disinda kaldig1 i¢in yiiksek ilerleme hizlar yiizey piirtizlillik degerlerini azaltmaktadir. Bu
malzemelerin islenmesinde, islenen is parcgasi, takim tezgahi ve kullanilan kesici takim ve
takim tutucu tarafindan bir sinirlama olmadig: siirece nispeten biiylik u¢ yarigapma sahip
kesici takimlar yiiksek ilerleme hizlarinda kullanilarak iyi bir yiizey kalitesi elde edilebilir. Bu
sekilde bir islemle i1yi bir ylizey kalitesine ilave olarak diisiik isleme maliyeti saglanir ve

kesici takim yiiksek ilerleme sonucunda daha uzun siireli kesme islemi yapabilir.

Yiiksek ilerleme hizlar ilerleme kuvvetlerini artirirken biiyilik kesici takim ug yaricaplart ise
kesici takima ve is parcasina etki eden pasif (radyal) kuvvetleri artirirlar. Is pargasi ¢ap boy
oraniin nispeten diisiik oldugu durumlarda pasif kuvvetin yliksek olmasi is pargasinin
egilmesine neden olur. Bu egilme sonucu olarak ta istenilen boyutlarin digina ¢ikilmis olur.
Benzer sekilde, delik i¢i isleme operasyonlarinda pasif kuvvetin yiiksek olmasi takim
tutucunun egilmesine neden olur. Bu tiir problemleri bertaraf etmek i¢in u¢ yaricapr diisiik
olan kesici takimlar kullanilmalidir. U¢ yarigap1 diisiik olan kesici takimlarda diisiik ilerleme
hizlarinda bile diisiik ylizey piirtizliiliik degerleri elde edilebilmektedir. Ayrica, islenecek is
parcast geometrisi her zaman biiyiik u¢ yaricapina sahip kesici takimlarla islemeye miisaade

etmeyebilir.
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7.3 TALAS DERINLIGININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSINi

Talas derinligi tornalama islemlerinde {i¢ 6nemli islem parametresinden bir tanesidir. Talas
derinligi yiiksek tutularak talash imalat islemlerinin verimliligi artirilir. Ilerleme hizinda
oldugu gibi diger faktorler miisaade ettigi siirece talas derinliginin yiiksek olmasi tercih edilir.
Esitlik 2.1°de goriildiigii gibi talas derinliginin teorik olarak yiizey piiriizliligi tizerinde bir
etkisi yoktur. Bununla birlikte, talag derinliginin artmasi ile kesme kuvvetleri ve kesme
kuvvetleri ile iliskili olan titresim artacagi i¢in yiizey piiriizliiliik degerinin talas derinliginden
etkilenmesi muhtemeldir. Kalpakjian (1991), talagli imalat islemlerinde yiizey piiriizliiliigiini

artiran yi1gint1 talas olusumunu azaltmak i¢in talas derinligini diisirmeyi onerir.

Bu calismada elde edilen sonuglardan talas derinliginin ylizey piiriizliiligl {izerinde belirgin
bir etkisi olmadig1 Cizelge 7.1’den goriilmektedir. Bu nedenle, yapilan isleme gore talas
derinligi secilmelidir. Isleme zamanmni azaltmak ve dolayisiyla talasli imalat isleminin
maliyetini digiirmek i¢in diger faktorlerin miisaade ettigi durumlarda yiiksek talas derinligi
secilmelidir. Yiiksek talas derinliginin neden olacagi yiiksek kesme kuvvetlerinden is
parc¢asinin, kesici takimin ve takim tutucunun olumsuz olarak etkilenebilecegi durumlarda da

diisiik talas derinligi tercih edilmelidir.
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BOLUM 8

SONUCLAR VE ONERILER

AISI 304 ostenitik paslanmaz celik malzeme iizerinde kaplamali sementit karbiir kesici
takimlar kullanilarak tornalama yontemiyle isleme deneyleri yapilmistir. Kesici takim ug
yarigapl, ilerleme hizi ve talag derinliginin is pargast ylizey pirizliligine etkileri

incelenmistir. Yapilan bu ¢aligmadan asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:

1. Kesici takim ug¢ yaricapt ve ilerleme hizinin is pargasi yiizey piirlizliilik degerini
onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. Talas derinliginin ise yiizey piiriizliiliik degeri
izerinde belirgin bir etkisi olmadig1 goriilmemistir.

2. 0,4 mm ug yarigapina sahip kesici takimla yapilan biitiin deneylerden genellikle en
diisiik ylizey piiriizliiliikk degerleri elde edilmistir. 0,4 mm silici kesici u¢ geometrisine
sahip kesici takimla yapilan deneylerden ise genellikle en yiiksek yiizey piirtizliilik
degerleri elde edilmistir. 0,8 ve 1,2 mm ug yaricaplarina sahip olan kesici takimlarla
0,05 ve 0,1 mm/dev ilerleme hizlarinda olduk¢a yiiksek ylizey piiriizliiliikk degerleri
elde edilirken 0,15 mm/dev ilerleme hizinda en diisiik ylizey piiriizliiliikk degerleri elde
edilmistir.

3. Kesici takim u¢ yarigapinin artmasiyla genel olarak ylizey piirtizliiliik degerlerinin
beklenmedik bir sekilde artisi, artan u¢ yaricapr ile kesici takim ikinci kesme

kenarindaki muhtemel kesici ug kirilmalarinin artisina atfedilmistir.

4. Silici kesici u¢ geometrisi yarigapi sonsuz olan bir daire olarak diisiiniiliirse, bu kesici
u¢ geometrisine sahip kesici takimin g¢ogunlukla en yiiksek ylizey piriizlilik
degerlerine neden olmasinin sebebi anlagilir.

5. AISI 304 o6stenitik paslanmaz celiklerin tornalanmasinda diisiik yilizey piirtizliiliik
degerleri elde etmek icin kesici takim ug yarigapr biiyiik takimlar yiiksek ilerleme
hizlarinda kullanilmalidir. Biiyiik ug¢ yarigapinin ve yiiksek ilerlemenin neden olacagi
yiiksek kesme kuvvetlerinin kesici takimda ve ig parcasinda egilmelere neden oldugu

durumlarda ise ug yarigapi diisiik olan kesici takimlar kullanilmalidir.
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Daha sonra yapilacak olan ¢aligsmalar i¢in oneriler asagida siralanmustir:

1. Ug yaricaplar1 0,8 ve 1,2 mm olan kesici takimlar ve silici u¢ geometrisine sahip olan
kesici takimlarla daha yliksek ilerleme hizlarinda deneyler yapilabilir.

2. Kesici takimda olusan etkin asinma mekanizmalar1 tarama elektron mikroskobunda
(SEM) incelenebilir.

3. Hizli durdurma (quick-stop) aparati kullanilarak kesici ucta olusan yiginti talag (BUE)
ve bunun yiizey piiriizliiliikk degerine etkisi incelenebilir.

4. Farkl ilerleme hizlarinda ve talas derinliklerinde kesici takim Omriinii belirlemek i¢in

deneyler yapilabilir.
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